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本 书 全 面 、 系 统 地 介绍 了 自动 扶梯 (包括 自动 人 行道 ) 的 工作 原理 、 
分 类 、 基 本 结构 、 参 数 与 性 能 指标 、 主 要 部 件 的 构造 及 基本 技术 要 求 等 ， 
同时 将 自动 扶梯 按 载 集 能 力 和 使 用 场所 分 为 普通 型 、 公 共 交 通 型 、 重 载 
型 ， 并 针对 这 3 种 类 型 作 了 更 详细 的 介绍 ， 还 介绍 了 一 些 设计 计算 方法 
出 于 技术 进步 和 市 场 需求 ， 书 中 提出 了 适合 大 客流 公共 交通 场所 使 用 的 如 
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载 型 自动 扶梯 的 概念 ， 并 结合 建设 工程 的 实践 和 国外 相关 技术 资料 ， 对 重 
载 型 自动 扶梯 的 技术 、 性 能 、 结 构 特点 等 ， 以 专门 的 章节 作 了 详细 的 
介绍 。 








全 书 共 12 章 ， 内 容 包括 概述 、 柏 架 、 梯 级 系统 、 扶 手 带 系 统 、 导 轨 
系统 、 扶 手 装 置 、 安 全 保护 装置 、 电 气 控制 系统 、 涧 滑 、 公 共 交 通 型 自动 
扶梯 、 重 载 型 自动 扶梯 、 自 动人 行道 。 

本 书 适 合 从 事 自动 扶梯 制造 、 工 程 、 检 测 、 建 设 项 目 和 设计 院 机 电 相 
关 人 员 阅 读 ， 是 一 本 能 和 人 门 、 能 使 用 、 能 提高 的 专业 读物 。 
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自动 扶梯 是 一 种 能 在 建筑 物 层 间作 
量 的 生产 和 使 用 。 我 国 已 成 为 1 








开放 式 连续 运输 的 载 人 运输 
世界 上 最 大 
梯 一 样 尚未 成 为 一 门 专业 学 科 ， 从 事 自动 扶梯 设计 、 制 造 、 工 程 、 检 闹 


了 路 





六 备 ， 近 年 在 我 国 得 到 
。 但 自动 扶梯 与 电 
、 建 设 设计 、 使 用 


的 自动 扶梯 生产 国 和 使 用 国 








管理 等 方面 的 人 员 都 需要 在 工作 中 再 学 习 
专业 书籍 。 
本 书 的 作者 均 在 大 型 自动 扶梯 制造 企 
工作 中 积累 的 专业 知识 和 经 验 加 以 整理 、 
书 。 本 书 在 内 容 」| 
本 书 的 出 版 能 有 益 于 社会 ， 并 有 助 于 我 国 
书 中 所 涉及 的 名 词 术语 、 定 义 等 都 以 
梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 
在 自动 扶梯 梯 种 的 分 类 和 一 些 技 术 概 念 
铁 为 代表 的 大 客流 公交 场所 中 已 得 至 
本 书 的 编写 由 史 信 芳 组 织 ， 并 对 全 
蒋 庆 东 编 写 了 第 四 章 、 第 七 章 ， 并 参与 第 
第 八 章 、 第 九 章 ; 贷 美 婉 编写 了 第 十 一 章 
本 书 在 编写 过 程 
供 了 多 种 国际 上 自动 扶梯 的 技术 资料 和 第 
思 立 、 谢 雪 娇 参与 了 第 二 章 、 第 五 章 、 第 
成 宣 及 其 所 在 科研 、 
此 对 他 们 表示 感谢 
限于 作者 的 水 平和 技术 上 的 局 限 ，: 
指正 。 
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上 力求 全 面 、 系 统 ， 由 浅 入 深 ， 以 适合 更 多 层面 的 需求 。 我 们 深切 


上 ， 对 现行 标准 有 所 突破 。 本 上 











因此 当前 十 分 需要 有 全 面 介 绍 自 动 扶梯 技术 的 
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业 或 公共 交通 建设 (设计 ) 单位 工作 ， 通 过 对 
总 结 和 提高 后 ， 经 一 年 的 努力 ， 合 力 编著 了 本 
也 和 希望 
自动 扶梯 技术 的 发 展 。 
我 国 现行 的 国家 标准 GB 16899 一 2011 《自动 扶 
为 基础 ， 结 合 当 前 技术 发 展 水 平和 市 场 需求 ， 
特别 对 当前 在 以 地 














广泛 使 用 的 重 载 型 自动 扶梯 作 了 专门 的 介绍 。 
进行 修改 和 统 稿 ， 同 时 编写 了 第 一 章 、 
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第 一 草 概 述 


自动 扶梯 是 一 种 带 有 循环 运行 梯级 ， 用 于 向 上 或 向 下 倾斜 运输 乘客 的 固定 电力 驱动 设 
备 。 其 特点 是 能 连续 运送 乘客 ， 与 电梯 相 比较 具有 更 大 的 运输 能 力 ， 它 被 大 量 用 于 商业 大 
楼 和 各 种 公交 场所 等 人 流 集中 的 场所 。 

本 童 从 自动 扶梯 起 源 与 发 展开 始 ， 介 绍 上 自动 扶梯 的 种 类 、 基 本 结构 、 常 用 术语 、 主 要 
技术 参数 和 性 能 指标 ， 以 及 自动 扶梯 与 建筑 物 的 关系 等 ， 希 望 能 为 读者 建立 一 个 系统 的 自 
动 扶梯 的 概念 。 





第 一 节 ”自动 扶梯 的 起 源 与 发 展 


一 、 起 源 


1859 年 8 月 9 日 , 美国 人 内 森 : 艾 姆 斯 (Nathan Ames) 因 发 明了 一 种 “旋转 式 楼 
梯 ” 而 获得 专利 。 该 专利 的 主要 内 容 是 : 以 电动 机 为 动力 驱动 带 有 台阶 的 闭环 输送 带 ， 
证 乘客 从 正三 角形 的 一 边 进 入 ， 到 达 顶 部 后 从 另 一 边 降 下 来 ， 类 似 于 一 种 游戏 机 ， 虽 然 没 
有 实用 性 ,但 这 种 以 电动 机 为 动力 驱动 的 升降 方式 是 开拓 性 的 ， 可 认为 是 现代 自动 扶梯 的 
最 早 构 思 。 

1892 年 美国 人 乔治 . H : 惠 勤 (George H. Wheeler) 发 明了 可 与 梯级 同步 移动 的 扶手 
带 ， 这 是 一 个 里 程 碑 式 的 发 明 ， 因 为 这 使 “电动 楼 梯 ” 的 实际 使 用 成 为 可 能 。 

同样 在 1892 年 ， 美国 人 杰 西 . W. 雷诺 (Jesse W. Reno) 发 明了 倾斜 输送 机 并 取得 
专利 。 专 利 中 ， 传 送 带 的 表面 被 制 成 止 覃 状 ， 而 安装 在 上 下 端 部 的 梳 齿 能 与 每 条 止 桶 中 
合 。 在 今天 看 来 ， 这 个 梳 齿 装 置 看 似 微不足道 ， 但 这 个 装置 能 帮助 乘客 安全 地 进入 和 离开 
扶梯 ， 是 自动 扶梯 发 展 过 程 中 一 个 重大 发 明 ， 是 安全 理念 在 自动 扶梯 中 的 一 个 重要 体现 。 
大 约 在 1903 年 ， 雷 诸 改 良 了 输送 机 的 踏 乘 表面 ， 在 梯级 踏 面 增加 了 更 多 的 凹 槽 并 把 倾斜 
的 梯级 踏 面 倾角 减少 到 12° 左 右 。 图 1-1-1 是 早期 具有 活动 扶手 ， 梯 级 仍 是 倾斜 但 已 带 有 
齿 槽 的 拱 梯 。 

1898 年 ， 雷 诺 将 专利 卖 给 了 查尔斯 . D. 思 柏 格 (Charles D. Seeberger) 。 思 柏 格 十 分 
热衷 于 自动 扶梯 的 设计 与 生产 制造 ， 他 于 1899 年 加 入 美国 奥 的 斯 电梯 公司 ， 并 引入 自动 
扶梯 (Escalator) 这 个 新 名 词 。Escalator 在 当时 是 新 创造 的 组 合 词汇 ， 由 scala (拉丁 语 梯 
级 的 意思 ) 与 当时 已 普遍 使 用 的 Elevator (电梯 ) 一 词组 合 而 成 ， 意 为 带 梯级 的 电梯 。 

奥 的 斯 电梯 公司 于 1899 年 ， 在 纽约 州 制 造 出 第 一 条 有 水 平 梯级 、 活 动 捧 手 和 梳 齿 板 

































































































































































图 1-1-1 早期 的 自动 扶梯 


























的 自动 扶梯 ， 并 在 1900 年 举行 的 巴黎 博览 会 上 ， 以 「 自动 扶梯 上 (Escalator) 为 名 展 出 ， 
并 且 获 得 了 一 项 头 奖 。 但 此 时 的 自动 扶梯 还 没有 上 下 曲线 段 和 上 下 水 平移 动 段 ， 梯 级 是 用 
硬木 制 成 的 。 

1910 年 奥 的 斯 电梯 公司 收购 了 思 柏 格 的 专利 ， 次 年 购 下 了 雷诺 的 公司 ， 进 一 步 完善 
了 自动 扶梯 的 设计 ， 为 自动 扶梯 的 实际 应 用 打下 了 基础 。 

自动 扶梯 最 先进 入 中 国 的 时 间 是 1935 年 。 当 时 上 海 的 大 新 百货 公司 安装 了 两 台 奥 的 
斯 单 人 自动 扶梯 ， 连 接地 面 至 二 楼 和 二 楼 至 三 楼 (图 1-1-2) 。 


二 、 技 术 发 展 历 程 


在 自动 扶梯 发 展 的 历程 中 ， 一 直 离 不 开 以 下 几 个 技术 问题 。 

1. 驱动 方式 

自动 扶梯 的 运输 功能 是 通过 牵引 链条 技术 去 驱动 载 人 的 梯级 来 实现 的 。 而 组 成 这 个 移 
动 梯级 系统 的 基本 结构 ， 如 同 电梯 的 忠 引 钢丝 绳 传动 系统 一 样 ， 虽 历经 百年 但 仍 未 被 突 
破 。 其 间 也 出 现 了 用 齿 条 驱动 的 自动 扶梯 ， 配 以 中 间 了 驱动 方式 , 但 主流 仍然 是 牵引 链条 
驱动 。 

2. 可 搭乘 性 

与 此 同时 ， 改 善 可 搭乘 性 是 扶梯 技术 发 展 的 首要 问题 。 从 图 1-1-1 中 可 看 到 ， 最 初 的 
































自动 扶梯 从 地 面 到 扶梯 之 间 没 有 过 渡 段 ， 乘 客 在 进出 
扶梯 时 需要 集中 精神 ， 搭 乘 不 方便 。 后 来 设计 出 了 水 
平移 动 段 ， 并 在 水 平 段 与 倾斜 段 之 间 设 计 出 圆 弧 过 渡 
段 ， 才 有 效 地 提高 了 自动 扶梯 的 可 乘 用 性 。 

3. 安全 性 

在 实现 自动 扶梯 运输 功能 的 同时 ， 不 断 提高 乘 载 
的 安全 性 ， 一 直 是 自动 扶梯 技术 发 展 的 一 个 重要 追求 。 

如 何 防止 乘客 在 搭乘 自动 扶梯 时 滑 倒 ， 是 一 个 必 
须 解 决 的 重要 问题 。 最 早 的 木 制 梯级 防滑 性 能 不 好 ， 
后 来 采用 金属 材料 来 制造 梯级 ， 并 改进 了 梯级 踏 面 上 
的 止 槽 设计 ， 提 高 了 梯级 防滑 性 能 ， 也 有 效 地 提高 了 
扶梯 的 安全 性 。 本 

自动 扶梯 是 开放 式 的 运输 设备 ， 其 梯级 与 梯级 之 图 1-1-2 1935 年 安装 在 上 海 
间 、 梯 级 与 楼 层 板 之 间 、 梯 级 与 裙 板 之 间 3 个 地 方 存在 大 新 百货 公司 的 目 动 扶梯 
相对 运动 的 间隙 。 据 统计 ， 超 过 50% 的 扶梯 意外 伤害 
事故 ， 均 由 间隙 造成 。 经 过 长 期 的 努力 和 持续 的 改进 ， 技 术 人 员 提 出 了 很 多 防止 或 减少 间 
际 夹 物 的 安全 设计 。 例 如 ， 梳 齿 板 的 发 明 ， 梳 齿 能 与 梯级 凹 档 吵 合 ， 降 低 了 上 下 端 出 入 口 
处 异物 被 夹 住 的 危险 ;梯级 踢 面 由 最 初 的 弧 形 光 面 发 展 成 带 齿 槽 的 设计 ,减少 了 相 邻 梯级 
因 相 对 运动 令 异 物 被 夹 住 的 可 能 ; 裙 板 毛 刷 的 发 明 ， 是 为 了 防止 乘客 过 于 靠近 裙 板 边 而 发 
生 土 子 或 衣物 被 夹 住 的 风险 。 

自动 扶梯 控制 系统 在 经 历 了 早期 的 继电器 式 控 制 之 后 ， 随 着 电子 技术 的 飞速 发 展 ， 步 
和 了 可 编程 序 控制 器 (PLC) 和 微 处 理 器 时 代 ， 使 得 引入 复杂 的 安全 监控 系统 成 为 了 可 
能 。 有 很 多 的 安全 监控 和 辅助 部 件 已 被 大 量 应 用 在 自动 扶梯 产品 上 ， 可 以 将 自动 扶梯 的 速 
度 、 方 向 、 扶 手 带 的 速度 、 链 条 的 工作 状态 等 都 要 纳入 安全 监控 之 中 。 这 使 自动 扶梯 的 安 
全 性 能 得 到 更 大 的 提升 。 


三 、 国 内 外 使 用 与 生产 情况 


1940 年 以 前 ， 自 动 扶 梯 只 有 美国 奥 的 斯 等 少数 生产 制造 厂商 在 生产 。 第 二 次 世界 大 
战 之 后 ， 由 于 自动 扶梯 需求 量 的 增加 以 及 新 技术 的 应 用 ， 出 现 了 很 多 新 的 生产 制造 商 。 

到 1970 年 之 后 ， 自 动 扶梯 产品 发 展 成 较为 标准 的 产品 ， 全 球 市 场 的 竞争 开始 变 得 激 
烈 。 国 际 上 较为 著名 的 自动 扶梯 厂商 有 美国 奥 的 斯 ， 瑞 士 迅 达 ， 德 国 克 虏 伯 蒂 森 ， 法 国 
CNIM， 芬 兰 通力 〈 并 购 德国 O&K， 美 国 Montgomery 等 公司 ) ， 日 本 日 立 、 三 葵 等 。 

1959 年 ， 中 国 上 海 电梯 三 生 产 了 第 一 批 双 人 自动 扶梯 ， 并 用 于 北京 新 火车 站 。 

20 世纪 80 年 代 ， 随 着 中 国 的 改革 开放 ， 通 过 引进 国外 先进 技术 ， 国 内 成 立 了 多 家 合 
资 电梯 制造 公司 : 如 中 国 迅 达 、 上 海 三 莹 、 日 立 〈 中 国 ) 、 中 国 奥 的 斯 等 。 
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20 世纪 90 年 代 之 后 ， 中 国 的 扶梯 生产 再 跃 上 一 个 新 的 台阶 ,不 但 拥有 众多 的 国际 合 
资 品牌 生产 厂家， 还 涌现 出 大 量 的 民族 品牌 自动 扶梯 制造 厂商 ， 其 中 年 产量 达 千 台 规模 的 
就 有 数 十 家 。 

目前 ， 由 于 中 国 经 济 的 高 速 发 展 ， 全 球 自动 扶梯 的 最 大 消费 市 场 转移 到 了 中 国 ， 与 此 
同时 众多 的 生产 广 家 积聚 了 巨大 的 生产 能 力 ， 使 中 国 成 为 了 全 球 最 大 的 扶梯 生产 基地 ， 这 
不 仅 能 满足 国内 的 巨大 市 场 需求 ， 还 能 大 量 出 口 到 世界 其 他 地 区 。 

据 不 完全 统计 ， 当 前 中 国 拥有 在 用 自动 扶梯 25 万 台 以 上 ， 自 动 扶梯 的 年 产量 在 5 万 
台 以 上 ， 约 占 全 世界 自动 扶梯 产量 的 90% 以 上 ， 其 中 173 用 于 出 口 。 


第 二 节 ”自动 扶梯 的 分 类 


自动 扶梯 可 以 按 载荷 能 力 以 及 适用 场所 、 安 装 位 置 、 机 房 的 位 置 、 护 栏 的 种 类 、 不 同 
的 倾角 以 及 特殊 自动 扶梯 和 上 自动 人 行道 加 以 区 分 。 


一 、 按 载荷 能 力 以 及 适用 场所 分 类 


自动 扶梯 可 以 按 载荷 能 力 以 及 适用 场所 分 为 : 普通 型 自动 扶梯 、 公 共 交 通 型 自动 扶 
梯 、 重 载 型 自动 扶梯 。 这 是 一 种 扶梯 的 基本 分 类 ， 也 称 是 自动 扶梯 的 梯 种 。 

其 中 重 载 型 自动 扶梯 在 我 国 地 铁 等 大 客流 公交 场所 已 广泛 使 用 ， 它 在 结构 、 性 能 、 寿 
命 等 方面 与 普通 扶梯 和 公共 交通 型 扶梯 有 明显 区 别 的 一 个 梯 种 。 

1. 普通 自动 扶梯 

普通 自动 扶梯 也 称 为 商用 扶梯 ， 一 般 安装 在 百货 公司 、 购 物 中 心 、 超 市 、 酒 店 、 展 览 
馆 等 商用 楼 宇内 ， 是 最 大 量 使 用 的 自动 扶梯 。 普 通 自动 扶梯 的 载 客 量 一 般 都 比较 小 ， 因 此 
又 称 为 轻 载荷 自动 扶梯 。 

商业 场所 每 天 的 营业 时 间 通 常 为 12h 左右 。 因 此 在 设计 中 ， 一 般 对 普通 自动 扶梯 做 这 
样 的 设 定 : 每 周 工作 6 天 ， 每 天 运行 12h， 以 60% 左右 的 制 动 载荷 作为 额定 载荷 ， 主 要 堆 
部 件 设计 工作 寿命 为 70 000h (关于 制 劲 载荷 的 概念 见 本 章 第 五 节 ) 。 

图 1-2-1 是 安装 在 商场 的 普通 自动 扶梯 。 

2. 公共 交通 型 自动 扶梯 

在 GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 与 自动 人 行道 制造 与 安装 安全 规范 》 中 ， 对 公共 交通 
型 自动 扶梯 的 定义 是 ， 适 用 于 下 列 情况 之 一 的 自动 扶梯 : 

1) 公共 交通 系统 包括 出 口 和 入口 处 的 组 成 部 分 。 

2) 高 强度 的 使 用 ， 即 每 周 运行 时 间 约 140h， 且 在 任何 3h 间隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 
动 载 倚 的 持续 时 间 不 少 于 0. 5h。 

公共 交通 型 自动 扶梯 主要 应 用 在 高 铁 、 火 车 站 、 机 场 、 过 街 天 桥 、 隧 道 及 交通 综合 枢 
纽 等 人 流 较 集中 、 且 使 用 环境 较 复 杂 的 场所 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 的 载荷 要 大 于 普通 型 自 

























































































图 1-2-1 安装 在 商场 的 普通 自动 扶梯 


动 扶梯 的 载荷 ， 但 又 小 于 重 载 型 自动 扶梯 的 载荷 。 

在 这 些 公交 场所 ， 扶 梯 每 天 需要 工作 20h 或 以 上 。 因 此 在 设计 中 ， 一 般 对 公共 交通 型 
自动 扶梯 有 这 样 的 设 定 : 每 周 工作 7 天 ， 每 天 工作 20h， 以 80% 左右 的 制 动 载荷 作为 额定 
载荷 ， 主 要 零 部 件 的 设计 工作 寿命 为 140 000h。 

图 1-2-1 是 安装 在 过 街 天 桥 上 的 公共 交通 型 自动 扶梯 。 
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图 1-2-2 ”安装 在 过 街 天 桥 上 的 公共 交通 型 自动 扶梯 


3. 重 载 型 自动 扶梯 

一 般 认 为 ， 当 自动 扶梯 的 载荷 强度 达到 : 在 任何 3h 间隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载 
荷 的 持续 时 间 在 1h 以 上 时 ， 自 动 扶梯 就 应 在 公共 交通 型 自动 扶梯 的 基础 上 作 重 载 设计 。 
因此 重 载 型 自动 扶梯 又 称 为 公共 交通 型 重 载 自动 扶梯 。 这 种 扶梯 主要 用 于 以 地 铁 为 代表 的 
大 客流 城市 轨道 交通 中 。 

中 国人 口 众多 ， 且 当前 正 处 于 城市 化 进程 之 中 ， 地 铁 车 站 需要 面 对 大 量 客流 ， 自 动 扶 
梯 必 须 具 有 承受 超 高 强度 载荷 的 能 力 。 在 上 下 班 高 峰 时 段 持续 重 载运 行 时 间 一 般 都 在 1 ~ 
2h。 裁 荷 强度 远 高 于 CB 16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 描述 。 

在 这 种 大 客流 的 公交 场所 ， 自 动 扶梯 每 天 需要 工作 20h 或 以 上 。 在 设计 中 ， 一 般 对 重 
载 型 自动 扶梯 有 这 样 的 设 定 : 每 周 工 作 7 天 ， 每 天 20h， 以 100% 的 制 动 载荷 作为 额定 载 
荷 ， 主 要 零 部 件 的 设计 工作 寿命 为 140 000h。 

图 1-2-3 是 安装 在 我 国 南方 某 城市 地 铁 站 的 重 载 型 自动 扶梯 。 
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图 1-2-3 安装 在 我 国 南方 某 城市 地 铁 站 的 重 载 型 自动 扶梯 





二 、 按 安装 位 置 分 类 (图 1-2-4) 


1. 室内 型 自动 扶梯 

只 能 在 建筑 物 内 部 工作 的 自动 扶梯 。 使 用 最 广泛 ， 其 设计 不 需要 考虑 日 晒 雨 淋 和 风沙 
的 侵袭 。 

2. 室外 型 自动 扶梯 

能 在 建筑 物 外 部 工作 的 自动 扶梯 。 室 外 型 扶梯 可 以 细 分 为 全 室外 和 半 室 外 两 种 类 型 。 

(1) 全 室外 型 扶梯 ” 它 安装 在 露天 的 场所 ， 具有 抵御 各 种 恶劣 气候 环境 侵蚀 的 能 
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能 承受 直接 作用 在 扶梯 上 的 雨水 、 球 雪 、 冰 冻 、 高 温 、 湿 度 、 盐 雾 、 沙 尘 、 紫 外 线 等 自然 
界 的 各 种 不 利 因数 。 全 室外 型 扶梯 通常 根据 实际 的 安装 使 用 地 点 的 气候 状况 ， 配 备 防水 、 
加 热 防 冻 、 防 尘 、 防 锈 等 保护 措施 以 延长 扶梯 的 使 用 寿命 。 





图 1-2-4 自动 扶梯 以 安装 位 置 的 分 类 
a) 室内 型 扶梯 b) 全 室外 型 扶梯 c) 半 室 外 型 扶梯 





(2) 半 室 外 型 扶梯 它 安装 在 室外 ,但 其 上 部 盖 有 榴 篷 ， 可 部 分 谈 挡 雨 、 雪 、 阳 光 
等 不 利 因素 的 直接 侵蚀 作用 ， 配 备 的 气候 保护 措施 相对 全 室外 型 扶梯 要 低 一 些 。 

普通 自动 扶梯 、 公 共 交 通 型 自动 扶梯 以 及 重 载 型 月 动 扶 梯 ， 都 可 以 按 室内 或 室外 加 以 
设计 。 但 室外 型 自动 扶梯 部 件 的 工作 寿命 会 明显 低 于 室内 型 自动 扶梯 ， 特 别 是 在 露天 工作 
的 全 室外 型 ， 机 件 的 磨损 和 报废 都 会 比较 快 ， 维 修 费 用 会 相当 高 ， 因 此 自动 扶梯 一 般 不 主 
张 作 露 天 布置 。 


三 、 按 机 房 的 位 置 分 类 


机 房 是 安 闭 驱 动 装置 的 地 方 。 按 机 房 的 位 置 ， 自 动 扶梯 可 分 为 机 房 上 置式 自动 扶梯 、 
机 房 外 置式 〈 分 离 机 房 ) 自动 扶梯 和 中 间 驱 动 式 上 自动 扶梯 。 

1. 机 房 上 置式 自动 扶梯 

机 房 设置 在 扶梯 栅 架 上 端 部 水 平 段 内 。 

图 1-2-5 是 上 置式 机 房 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 到 驱动 主机 和 电 控 柜 均 安装 在 检 架 上 端 
部 水 平 段 内 。 

了 驱动 装置 和 电 控 装 置 都 安装 在 机 房 内 ， 具 有 结构 简单 、 紧 凑 的 优点 ， 是 自动 扶梯 最 为 
常见 的 机 房 布 置 方式 。 但 这 种 结构 的 扶梯 机 房 内 空间 会 显得 比较 窗 ， 为 了 方便 检修 ， 有 的 
扶梯 将 电 控 柜 做 成 可 移动 式 的 ， 必 要 时 可 以 将 电 控 柜 提 拉 到 地 面 检修 。 如 图 1-2-5a 所 示 ， 



































a) b) 
图 1-2-5 上 置式 机 房 示 意图 





电 控 柜 可 以 向 上 抽 起 。 

2. 机 房 外 置式 自动 扶梯 

了 驱动 装置 设置 在 自动 扶梯 检 架 之 外 的 建筑 空间 内 ， 因 此 又 称 为 分 离 式 机 房 。 分 离 式 机 
房 的 结构 、 照 明 、 高 度 和 面积 等 都 需要 符合 专门 的 要 求 。 

对 于 大 提升 高 度 扶 梯 ， 由 于 驱 动 装置 较 大 ， 机 房 通常 安置 在 机 架 的 外 面 ， 这 样 可 以 减 
少 梅 架 的 受 力 和 振 劲 ， 且 方便 检修 ; 对 于 室外 型 扶梯 ， 机 房 的 外 置 还 具有 保护 机 房 设备 不 
受 外 界 环 境 干扰 的 优点 。 但 采用 分 离 式 机 房 会 增加 建设 投资 ， 所 以 一 般 在 地 铁 等 大 客流 或 
大 提升 高 度 的 场所 才 有 所 使 用 。 

图 1-2-6a 是 机 房 外 置式 自动 捧 梯 的 机 房 布置 示意 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 机 房 是 在 检 架 
下 部 的 建筑 空间 内 。 











图 1-2-6 机 房 外 置式 自动 扶梯 





图 1-2-6b 是 机 房 实景 。 人 员 可 以 进入 机 房 工 作 ， 并 不 影响 自动 扶梯 的 正常 工作 。 

3. 中 间 驱 动 式 自动 扶梯 

中 间 了 驱动 式 目 动 扶梯 的 驱动 装置 ， 被 安 竣 在 自动 扶梯 析 架 的 倾斜 段 内 。 这 种 结构 的 自 
动 扶梯 以 多 级 齿 条 代 蔡 传统 的 梯级 链条 ， 以 推力 驱动 梯级 ,减少 动力 损耗 。 由 于 可 以 将 扶 
梯 做 成 标准 节 ， 每 个 节 配 置 一 个 标准 的 驱动 装置 ， 按 高 度 需要 加 以 组 合 ， 而 不 需要 将 枯 架 
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和 了 驱动 装置 做 得 很 大 ， 因 此 又 称 为 多 级 驱动 式 自动 扶梯 。 这 种 驱动 方式 在 大 高 度 传动 中 有 
一 定 的 优势 。 但 也 存在 结构 较 复 杂 ， 了 驱动 装置 的 调试 和 维修 保养 不 方便 ， 以 及 存在 摩擦 传 
动 等 缺点 。 

图 1-2-7 是 中 间 了 驱动 式 自动 扶梯 。 





图 1-2-7 中 间 驱 动 式 自动 扶梯 





图 1-2-8 是 中 间 了 驱动 式 自动 扶梯 的 驱动 装置 和 驱动 齿 条。 电动 机 与 减速 箱 之 间 用 三 角 
带 传 动 ， 采 用 蝶 式 制 动 需 ,用 特制 的 履带 式 驱 动 链 驱 动 齿 条 。 



































履带 式 驱动 链 从 动 链 轮 




















图 1-2-8 中间 了 驱动 式 自动 扶梯 的 驱动 装置 和 驱动 齿 条 





四 、 按 护栏 种 类 分 类 

按 护栏 种 类 ， 上 自动 扶梯 可 分 为 玻璃 护栏 型 和 金属 护栏 型 两 种 。 

1. 玻璃 护栏 型 自动 扶梯 

护栏 的 主体 〈 护 壁 板 ) 采用 玻璃 制造 ， 如 图 1-2-9 所 示 。 

普通 自动 扶梯 一 般 都 采用 玻璃 护栏 型 。 根 据 需 要 ， 玻 璃 板 可 采用 全 透明 和 半 透 明 工 
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护 壁 板 
透明 强化 玻璃 | 


艺 ,， 还 可 以 采用 不 同 的 颜色 。 此 外 ， 还 可 以 在 扶手 带 下 加 装 照明 和 其 他 的 灯光 装饰 。 近 代 
广泛 采用 的 苗条 型 (无 灯光 ) 结构 显得 更 加 简洁 、 明 快 和 美观 ， 适 合 购物 中 心 、 酒 店 等 
商业 建筑 场所 使 用 。 

2. 金属 护栏 型 自动 扶梯 

护栏 的 主体 采用 金属 板材 制造 ， 如 图 1-2-10 所 示 。 


a) b) 9) 


图 1-2-9 玻璃 护栏 型 自动 扶梯 
a) 有 灯光 型 b) 苗条 型 c) 整体 示意 图 








[三 


图 1-2-10 金属 护栏 型 自动 扶梯 
a) 实物 图 b) 侧面 示意 图 


公共 交通 场所 的 自动 扶梯 多 采用 金属 护栏 结构 。 原 因 是 金属 护栏 的 强度 高 ， 防 破坏 的 
能 力 强 。 护 辟 板 多 采用 不 锈 钢板 制作 ， 其 牢固 的 结构 适合 交通 复杂 且 客 流 密集 的 公共 交通 
场所 ， 特 别 是 地 铁 站 的 环境 。 另 外 ， 室 外 型 扶梯 也 多 采用 金属 护栏 。 


五 、 按 倾角 分 类 
自动 扶梯 的 常用 倾角 有 30°*、35°* 和 27. 3° 三 种 。 
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1. 30° 自 动 扶梯 

30° 倾 角 的 自动 扶梯 使 用 最 广 ， 其 空间 占用 适中 ， 乘 客 感觉 安全 舒适 ,适用 于 各 种 提 
升 高 度 。 

2. 35° 自 动 扶 梯 


自动 扶梯 最 大 倾角 不 应 超过 35°。35° 自 动 扶梯 占用 空间 较 少 ， 制 造 扶梯 的 材料 相对 
减少 。 但 乘客 感觉 较 陡 ， 容 易 产生 其 高 、 紧 张 的 不 安全 感 ， 因 此 GB 16899 一 2011 规定 : 
此 时 自动 扶梯 提升 高 度 不 应 大 于 6m、 且 速度 不 应 大 于 0. 5m/s。 

3. 27. 3° 自 动 扶梯 

27.3° 自 动 扶 梯 需 要 占用 较 多 的 安装 空间 ， 但 较 平 的 扶梯 倾角 能 增加 乘客 的 安全 感 。 

在 美国 的 公共 交 运 输 系统 中 ， 当 提升 高 度 大 于 10m 时 ， 为 了 增加 安全 性 ， 推 荐 采用 
27.3° 的 自动 扶梯 。 

在 商业 场所 采用 27. 3° 的 自动 扶梯 ， 有 利于 老年 人 搭乘 ， 在 一 些 老龄 化 幅度 较 大 的 国 
家 ，27.3° 的 自动 扶梯 得 到 了 较 多 的 使 用 。 

27. 3" 自 动 扶梯 还 有 一 个 优点 : 因为 这 种 扶梯 的 倾角 与 固定 楼 梯 的 倾角 接近 ， 所 以 在 
建筑 物 内 与 固定 楼 梯 显 得 协调 、 美 观 。 


六 、 特 殊 自 动 扶梯 


自动 扶梯 的 家 族 中 有 一 些 特殊 设计 的 自动 扶梯 ， 我 们 称 它 为 特殊 自动 扶梯 。 这 些 自动 
扶梯 的 造价 很 高 ， 很 少 被 使 用 。 

1. 圆 弧 形 自动 扶梯 

如 图 1-2-11 所 示 ， 自 动 扶 梯 被 做 成 圆 弧 形 ， 布 置 在 酒店 、 宾 馆 的 大 堂 显 得 别 具 风 格 。 

这 种 自动 扶梯 的 外 周 与 内 周 梯级 的 线 速度 是 不 一 样 的 ， 需 要 有 专门 的 机 构 加 以 实现 ， 
因此 造价 昂贵 。 




















图 1-2-11 圆 弧 形 自动 扶梯 
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2. 带 轮椅 运送 功能 的 自动 扶梯 

如 图 1-2- 12 所 示 ， 这 种 自动 扶梯 能 在 需要 时 用 来 输送 坐 轮 椅 的 残疾 人 。 

这 种 自动 扶梯 的 某 三 个 梯级 是 经 特殊 设计 的 ， 当 需要 输送 轮椅 时 停 下 扶梯 ， 按 动 扶 梯 
上 的 专用 开关 ， 扶 梯 上 的 那 三 个 梯级 就 能 合 为 一 个 平台 ， 供 轮椅 使 用 。 但 每 次 运送 轮椅 
时 ， 需 要 首先 停止 正常 运行 ， 让 其 他 乘客 离开 ， 而 且 平 台 的 打开 和 复原 都 要 需要 时 间 ， 因 
此 使 用 不 方便 ， 它 在 实际 应 用 中 也 受到 了 限制 。 











图 1-2-12 带 轮椅 运送 功能 的 自动 扶梯 





3. 变 坡度 自动 扶梯 

如 图 1-2-13 所 示 ， 变 坡度 自动 扶梯 的 中 间 段 或 某 一 段 是 作 水 平 运行 的 。 这 种 扶梯 采 
用 27.3" 倾 角 时 可 以 与 相 邻 的 固定 楼 梯 的 坡度 做 得 相 一 致 ， 显 得 具有 建筑 艺术 的 美感 。 由 
于 实用 价值 不 是 太 高 ， 因 此 这 种 扶梯 不 多 见 。 


七 、 自 动人 行道 (图 1-2-14) 


自动 人 行道 是 一 种 变化 设计 的 自动 扶梯 。 将 自动 扶梯 的 梯级 改 为 踏板 或 胶带 ， 形 成 一 
条 平 的 路 面 ， 扶 梯 就 变 成 了 自动 人 行道 。 

自动 人 行道 的 倾角 为 0° ~ 12*。 由 于 自动 人 行道 的 踏 面 是 平坦 的 ， 因 此 能 允许 婴儿 
车 、 购 物 车 和 行李 车 等 在 上 面 运输 。 它 主要 应 用 在 超市 、 机 场 等 场合 。 

1. 分 类 

自动 人 行道 可 以 按 结构 、 使 用 场所 、 安 装 位 置 、 倾 斜 角度 、 护 栏 的 种 类 等 进行 分 类 。 

(1) 按 结构 分 类 ”可 分 为 踏板 式 和 胶带 式 。 我 们 最 常见 到 的 是 踏板 式 人 行道 。 

(2) 按 使 用 场所 分 类 ”可 分 为 普通 型 和 公交 型 。 普 通 型 用 于 超市 等 购物 场所 ; 公交 
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图 1-2-13 变 坡度 自动 扶梯 














图 1-2-14 自动 人 行道 


型 用 于 机 场 等 公交 场所 。 

(3) 按 倾 斜 角度 分 类 ”可 分 为 水 平 型 和 倾角 型 。 安 装 在 机 场 的 多 数 是 水 平 的 公交 型 
自动 人 行道 。 安 装 在 超市 的 多 是 倾角 型 。 

(4) 按 安装 位 置 分 类 ”可 分 为 室内 型 和 室外 型 ， 室 内 型 自动 人 行道 只 能 在 建筑 物 内 
工作 ; 室外 型 自动 人 行道 又 分 为 半 室 外 型 和 全 室外 型 。 全 室外 型 自动 人 行道 可 在 露天 
工作 。 

(5) 按 护栏 分 类 ”可 分 为 玻璃 护栏 和 人 金属 护栏 。 大 多 数 的 自动 人 行道 都 采用 玻璃 护 
栏 ， 只 有 在 室外 安装 或 在 繁忙 公交 场所 的 自动 人 行道 上 才 采 用 金属 护栏 。 
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2. 名 义 速度 

自动 人 行道 标准 的 名 义 速度 有 0. 5m/s、0. 65m/s、0.75m/s 三 种 。 但 如 果 踏 板 或 胶带 
的 宽度 不 大 于 1. 10m， 并 在 入 口 踏板 或 胶带 进入 梳 齿 板 之 前 的 水 平 距 离 不 小 于 1. 6m 时 ， 
名 义 速度 允许 达到 0. 9m/s。 

3. 名 义 宽度 

自动 人 行道 的 名 义 宽度 与 自动 扶梯 的 名 义 宽度 基本 相同 ， 定 义 为 0. 58 ~1. 1m， 同 时 ， 
对 于 倾斜 角 小 于 6° 的 水 平 式 自动 人 行道 ， 规 范 中 允许 放宽 踏板 的 宽度 到 1. 66m。 常 见 的 
规格 有 0.80m、1. 0m、1. 2m、1.4m 和 1.6m 六 种 不 同 尺 寸 宽度 的 踏板 。 

4. 倾斜 角 

自动 人 行道 常见 的 倾斜 角 有 0" 、6"、10* 和 12。。 当 然 ， 为 了 配合 建筑 物 的 设计 高 度 
及 井 道 ， 也 有 介 于 这 些 常 见 倾 角 之 间 的 其 他 倾斜 角 的 人 行道 。 

S. 长 度 

GB 16899 一 2011 没有 对 自动 人 行道 的 最 大 距离 进行 限制 。 在 机 场 中 常见 的 自动 人 行 
道 一 般 在 50 ~ 80m, 但 也 会 有 超出 100m 的 特殊 情况 ,目前 最 长 的 自动 人 行道 大 约 
在 150m。 























第 三 节 ”自动 扶梯 的 总 体 结构 


自动 扶梯 是 一 种 以 机 械 结构 为 主体 的 大 型 复杂 运输 设备 ， 可 以 按 功能 拆 分 为 : 支撑 结 
构 〈 柏 架 ) 、 梯 级 系统 、 扶 手 带 系 统 、 导 轨 系 统 、 扶 手 装 置 、 安 全 保护 装置 、 电 气 控 制 系 
统 和 上 自动 润滑 装置 等 8 个 部 分 。 

图 1-3-1 是 自动 扶梯 的 结构 图 。 

下 面 对 这 8 个 部 分 的 主要 结构 和 功能 作 简要 的 介绍 ， 以 便于 读者 在 阅读 全 书 前 ， 对 上 自 
动 扶梯 的 总 体 结构 有 一 个 系统 的 概念 。 


一 、 支 撑 结 构 (图 1-3-2) 


自动 扶梯 的 支撑 结构 习惯 上 称 为 桥架 ， 通 常 除 了 主体 金属 构架 (整体 组 装 焊接 而 成 ) 
外 ， 还 有 一 些 附属 结构 ， 一 般 包括 楼 层 板 、 梳 齿 板 、 术 架 的 底板 ， 以 及 油槽 和 垃圾 收集 
盘 等 。 

(1) 主体 金属 构架 它 是 扶梯 的 骨架 ， 用 以 安装 各 种 部 件 和 承受 乘客 的 重量 ; 

(2) 楼 层 板 又 称 为 端 部 盖 板 ， 安 浴 在 检 架 上 下 两 端的 水 平 段 ， 是 进出 扶梯 的 通道 ， 
其 中 的 梳 齿 支撑 板 还 需要 安装 与 梯级 作 哨 合 运动 的 梳 齿 板 ; 

(3) 底板 对 柏 架 的 底部 起 封 轩 作用， 一 般 用 薄 钢 板 制造 ; 但 上 下 水 段 的 底板 需要 
承受 维修 人 员 的 重量 而 采用 较 厚 的 钢板 。 
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外 盖 控制 柜 (1) 


主机 


驱动 链条 
润滑 装置 


主 驱动 


玻璃 护 壁 板 


下 楼 层 板 
梯级 链 


控制 柜 (2) 


图 1-3-1 自动 扶梯 的 结构 图 


二 、 梯 级 系统 

梯级 系统 是 自动 扶梯 的 工作 部 分 ， 其 构成 如 图 1-3-3 所 示 ， 主 要 由 梯级 、 驱 动 主 机 、 
主 驱动 轴 、 梯 级 链 、 梯 级 链 张 紧 装 置 等 组 成 。 梯 级 在 驱动 主机 一 一 主 驱 动 轴 一 一 梯级 链 的 
了 驱动 下 ， 作 向 上 或 向 下 的 循环 运动 ， 以 此 输送 乘客 。 
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楼 层 板 


梳 齿 支撑 板 


梳 齿 板 







> 
(7 
4Y 
1 


梅 架 分 段 驳 接 位 


图 1-3-2 自动 扶梯 的 支撑 结构 





(1) 梯级 它 是 乘客 站 立 的 地 方 ， 在 梯级 链 的 带动 下 作 向 上 或 向 下 的 循环 运动 。 

(2) 驱动 主机 它 是 自动 扶梯 的 动力 输出 部 分 ， 由 电动 机 、 减 速 箱 和 制 动 右 组 成 。 

(3) 主 驱 动 轴 ”安装 在 检 架 的 上 部 ， 在 驱动 主机 的 驱动 之 下 ， 通 过 梯级 链 和 扶手 带 
驱动 链 ， 驱 动 梯级 和 扶手 带 运 动 。 

(4) 梯级 链 ”与 每 个 梯级 相 联接 ， 在 主 驱 动 轴 的 驱动 下 牵引 梯级 运行 。 

(5) 梯级 链 张 紧 装置 ”安装 在 析 架 端 下 部 ， 主 要 功能 是 张 紧 梯级 链 。 


三 、 扶 手 带 系 统 

扶手 带 系统 的 主要 作用 是 为 乘客 提供 与 梯级 同步 运动 的 活动 扶手 。 如 图 1-3-4 所 示 是 
采用 端 部 驱动 的 扶手 带 系统 ， 该 系统 主要 由 扶手 带 、 扶 手 带 驱动 装置 、 扶 手 带 导轨 、 张 紧 
轮 组 和 导向 轮 等 组 成 。 

(1) 扶手 带 与 梯级 同步 运动 ， 为 乘客 提供 手 扶 的 地 方 。 

(2) 扶手 带 驱 动 装置 ”以 摩擦 的 方式 为 扶手 带 的 运动 提供 动力 ， 主 要 由 摩擦 驱动 轮 、 
扶手 带 驱 动 链 轮 和 扶手 带 驱动 链 组 成 。 
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梯级 各 


图 1-3-3 梯级 系统 的 结构 











(3) 扶手 带 导轨 ”安装 在 扶手 装置 上 部 ， 为 扶手 带 提供 工作 文 撑 和 导向 。 
(4) 张 紧 轮 组 ”对 扶手 带 起 张 紧 作 用 ， 并 可 用 于 调整 扶手 带 与 扶手 带 驱 动 轮 的 包 和 角 。 
(5) 导向 轮 安装 在 梅 架 内 下 端 部 ， 为 扶手 带 的 回转 提供 支撑 ， 并 对 扶手 带 提 供 预 








紧 力 。 


四 、 导 轨 系 统 
导轨 系统 主要 由 工作 导轨 、 返 回 导 轨 、 转 向 导轨 和 他 载 导 轨 等 组 成 (图 1-3-5)。 其 


功能 是 为 梯级 的 运动 提供 文 撑 与 导向 ， 因 此 又 称 为 自动 扶梯 的 梯 路 。 
(1) 工作 导轨 为 梯级 上 的 4 个 滚轮 提供 文 撑 和 导 回 。 
(2) 返回 导轨 ”为 梯级 从 上 下 端 部 转 入 扶梯 支撑 结构 内 部 作 循 环 运 动 时 提供 支承 和 





























导向 。 
(3) 转向 导轨 ”引导 梯级 从 工作 导轨 转 和 人 返回 导轨 或 从 返回 导轨 转 和 人 工作 导轨 。 
(4) 外 载 导 轨 在 扶梯 使 用 滚轮 外 置式 梯级 链 驱 动 时 才 有 ， 安 装 在 析 架 上 端 部 ， 用 


以 在 梯级 转向 时 抬 起 梯级 ， 使 梯级 链 滚轮 离开 导轨 面 ， 减 小 梯级 链 滚轮 的 受 力 。 
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五 、 扶 手 装置 

扶手 装置 位 于 自动 扶梯 的 两 侧 ， 对 乘客 起 安全 保护 作用 ， 同 时 也 是 安装 扶手 带 导 轨 和 
扶手 带 的 地 方 。 扶 手 装 置 主要 由 护 壁 板 、 内 盖 板 、 外 盖 板 、 围 衬 板 和 外 装饰 板 等 组 成 
(图 1-3-6) 。 








护 壁 板 ( 训 现 ) 。 中 披 引 村 

















图 1-3-6 扶手 装置 





护 壁 板 可 分 为 玻璃 护 壁 板 (图 1-2-9 所 示 ) 和 金属 护 壁 板 (图 1-2-10 所 示 ) 两 种 。 
玻璃 护 壁 板 一 般 用 于 普通 扶梯 ,金属 护 壁 板 一 般 用 于 公交 场所 的 扶梯 。 

六 、 安 全 保护 装置 

安全 保护 装置 包括 制 动 天 〈 含 附加 制 动 咒 ) 、 超 速 保护 、 逆 转 保护 、 扶 手 带 和 人口 保 
护 、 驱 动 链 监测 、 梯 级 监测 、 梯 级 链 监测 等 。 安 全 保护 装置 的 布置 见 第 七 章 的 图 7-0-1。 

安全 保护 装置 的 作用 是 当 出 现 不 安全 状况 时 使 自动 扶梯 停止 运行 。 

七 、 电 气 控 制 系统 

电气 控制 系统 主要 由 电气 控制 电路 〈 包 括 安 全 电路 ) 、 电 控 柜 、 操 纵 开关 、 电 线 电 线 
等 组 成 。 
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其 作用 是 对 自动 扶梯 进行 操纵 和 运行 控制 。 其 中 : 

(1) 电 控 柜 ”安装 在 机 房 之 中 ， 由 各 种 电气 控制 开关 、 微 机 板 等 组 成 ， 有 的 还 安装 
有 变频 器 ， 对 自动 扶梯 实行 节能 控制 并 提供 维修 速度 。 

(2) 操纵 开关 ”包括 钥 是 开关、 紧急 停止 按钮 ， 操 纵 开 关 通 常安 装 在 自动 扶梯 扶手 
装置 的 上 下 端 部 ， 用 于 开启 或 关闭 自动 扶梯 。 

(3) 电线 电缆 布 在 检 架 内 ， 用 于 传送 电力 和 控制 信号 。 


八 、 自 动 润滑 装置 


自动 润滑 装置 主要 由 油泵 、 油 管 等 组 成 (图 1-3-7)。 其 功能 是 对 主 驱 动 轴 、 梯 级 链 、 
主 驱动 链 和 扶手 驱动 链 等 传动 件 进行 自动 润滑 。 














图 1-3-7 自动 扶梯 的 自动 润滑 装置 




















第 四 节 ”自动 扶梯 的 主要 参数 
自动 扶梯 的 主要 参数 可 分 为 规格 参数 和 结构 参数 。 
一 、 规 格 参数 


自动 扶梯 的 规格 参数 由 速度 、 梯 级 名 义 宽度 和 提升 高 度 三 个 数据 组 成 ， 它 决定 了 自动 
扶梯 的 工作 能 力 (输送 能 力 和 提升 能 力 ) 。 

1. 速度 

自动 扶梯 的 速度 ， 分 为 名 义 速度 和 额定 速度 两 种 。 

(1) 名 义 速度 自动 扶梯 在 空 载 (无 人 ) 情况 下 的 运行 速度 。 名 义 速 度 是 自动 扶梯 
的 标 称 速度 ， 由 制造 商 设 计 确 定 。 我 们 平时 所 说 的 自动 扶梯 的 速度 指 的 就 是 名 义 速度 。 

(2) 额定 速度 ”自动 扶梯 在 额定 载荷 时 的 运行 速度 。 当 自动 扶梯 运送 乘客 时 ， 速 度 
会 低 于 名 义 速度 ， 这 是 驱动 电机 的 特性 决定 的 。 采 用 转 差 率 小 的 电机 ， 额 定 速度 与 名 义 速 





27 


度 的 偏差 就 会 小 。 

但 需要 指出 的 是 ，GB 16899 一 2011 没有 规定 自动 扶梯 的 额定 载荷 如 何 计算 。 因 此 ， 
额定 速度 目前 也 没有 确定 的 测量 方法 ， 只 是 GB 16899 一 2011 上 的 一 个 名 词 。 

2. 梯级 宽度 

梯级 宽度 是 指 梯级 的 横向 标 称 尺寸 ， 如 图 1-4-1 中 所 示 的 1。 

GB 16899 一 2011 规定 梯级 的 宽度 应 在 0.58 ~ 1. Im。 这 个 尺寸 包含 了 0. 60m、0. 80m、 
1. 00m 三 种 标准 规格 的 梯级 标 称 宽度 。 在 标 称 宽度 一 样 的 情况 下 ， 不 同 品牌 扶梯 的 实际 梯 
级 宽度 会 略 有 不 同 ， 但 一 般 都 在 规定 的 范围 之 内 。 

3. 提升 高 度 

提升 高 度 指 自动 扶梯 出 入 口 两 楼 层 之 间 的 垂直 距离 ， 如 图 1-4-1 中 所 示 的 hs。 



































| 














图 1-4-1 自动 扶梯 的 主要 参数 
hi 一 提升 高 度 站 一 跨度 a- 倾 斜 角 
一 梯级 宽度 “局 一 梯级 踏板 面 离 建筑 物 的 最 小 高 度 〈 不 应 小 于 2300mm) 


























自动 扶梯 没有 最 大 和 最 小 提升 高 度 的 限制 ， 但 太 大 高 度 的 自动 扶梯 不 仅 造 价 高 ， 安 全 
性 也 不 好 ， 常 用 的 提升 高 度 是 5 ~8m，10m 以 上 的 自动 扶梯 就 可 以 称 为 大 高 度 自动 扶梯 ; 
目前 有 提升 高 度 达 50m 以 上 的 自动 扶梯 ， 也 有 提升 高 度 不 到 lm 的 自动 扶梯 ,但 后 者 已 失 
去 了 提升 乘客 的 意义 ， 只 是 一 种 创意 性 设计 。 


二 、 结 构 参 数 


自动 扶梯 的 结构 参数 由 倾斜 角 、 水 平 梯级 数量 、 上 下 端 导轨 曲率 半径 三 个 与 搭乘 安全 
性 有 关 的 设计 数据 组 成 。 

1. 倾斜 角 

倾斜 角 是 指 由 梯级 运行 方向 与 水 平面 构成 的 最 大 角度 ， 如 图 1-4-1 中 所 示 的 a。 

倾斜 角 与 安全 有 关 ， 因 此 CB 16899 一 2011 规定 : 当 名 义 速度 不 大 于 0. 5m/s， 提 升 高 
度 不 大 于 6m 时， 自动 扶梯 允许 的 最 大 的 倾斜 角 是 35°*。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 只 允许 采用 
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不 大 于 30° 的 倾斜 角 。 

最 常用 的 倾斜 角 是 30" 。 对 大 提升 高 度 的 自动 扶梯 ， 为 了 提高 安全 性 ， 有 时 也 采用 小 
于 30° 的 角度 (常用 的 是 27. 3°)。 

2. 水 平 梯级 数量 

水 平 梯级 数量 是 指 梯级 从 梳 具 板 出 来 至 梯级 开始 上 升 和 梯级 进入 梳 具 板 前 的 水 平移 动 
梯级 的 数量 ， 又 称 为 水 平移 动 距离 ， 如 图 1-4-2 中 所 示 的 亡 。 

水 平移 动 的 梯级 数量 多 ， 人 员 就 容易 登 上 梯级 ， 搭 乘 安全 性 就 好 ; 但 水 平移 动 的 梯级 
多 会 增加 扶梯 的 长 度 ， 占 用 建筑 物 的 空间 大 ， 同 时 扶梯 的 造价 也 会 相对 高 。 由 于 关系 到 安 
全 使 用 ，GB 16899 一 2011 中 ， 有 如 下 规定 : 

1) 名 义 速 度 小 于 等 于 0.5m/s， 且 提升 高 度 不 大 于 6m 时 ， 水 平移 动 距离 不 应 小 于 
0. 8m。 相 当 于 两 块 水 平 梯级 。 

2) 名 义 速度 大 于 0.5m/s， 但 不 大 于 0.65m/s， 或 提升 高 度 大 于 6m 时 ， 水 平移 动 距 
离 不 应 小 于 1. 2m。 相 当 于 三 块 水 平 梯级 。 

3) 名 义 速 度 大 于 0.65m/s， 水 平移 动 距离 不 应 小 于 1. 6m。 相 当 于 四 块 水 平 梯级 。 

水 平 梯级 之 间 的 高 度 允 差 是 5mm。 

3. 上 下 端 导 轨 曲 率 半 径 

上 下 端 导 轨 曲 率 半 径 又 称 为 从 倾斜 段 到 水 平 区 段 的 曲率 半径 ， 如 图 1-4-2 中 所 示 
的 R。 
























































图 1-4-2 水 平 梯级 数量 和 上 下 端 导轨 曲率 半径 R 














曲率 半径 大 ， 梯 级 在 作 过 度 运动 时 人 员 容 易 站 稳 ， 扶 梯 的 安全 性 就 好 ; 但 曲率 半径 大 
会 增加 自动 扶梯 的 长 度 ， 造 价 也 会 增 大 。 由 于 关系 到 安全 使 用 ， 在 GB 16899 一 2011 中 ， 
有 如 下 规定 : 

(1) 上 部 曲率 半径 ”名义 速度 小 于 等 于 0. 5m/s 时 ,不 小 于 1.00m; 名 义 速 度 大 于 
0.5m/s, 但 不 大 于 0.65m/s 时 , 不 小 于 1.50m; 名 义 速度 大 于 0.65m/s 时 ， 不 小 
于 2. 60m。 

(2) 下 部 曲率 半径 ”名 义 速度 不 大 于 0.65m/s 时 ,不 小 于 1. 00m; 名 义 速 度 大 于 
0.65m/s 时 ， 不 小 于 2. 00m。 
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第 五 节 自动 扶梯 的 技术 术语 与 性 能 指标 


一 、 技 术 术 语 


1. 制 动 载荷 

制 动 载荷 是 指 梯级 上 的 载荷 ， 并 以 此 载荷 设计 自动 扶梯 的 制 动 系统 。 

GB 16899 一 2011 对 自动 扶梯 的 制 动 载荷 规定 见 表 1-5-1。 自 动 扶 梯 对 乘客 的 重量 计算 
为 73kg/ 人 (与 电梯 一 样 ) 。 表 1-5-1 中 的 制 动 载荷 是 按 0. 8 的 满载 系数 来 计算 的 。 对 于 
名 义 宽度 为 1. 00m 的 扶梯 ， 平 均 每 个 梯级 上 是 1.6 人 。 

表 1-5-1 自动 扶梯 制 动 载荷 的 确定 














梯级 名 义 宽度 zym 每 个 梯级 上 的 制 动 载荷 /kg 
z <0.60 60 
0. 60 <z| <0. 80 80 
0. 80 <z <1.10 120 





2. 额定 载荷 

额定 载荷 是 指 设备 的 设计 输送 载 集 。 人 额定 载 从 主要 用 于 电机 功率 的 设计 。 

由 于 欧洲 自动 扶梯 标准 (EN115) 没有 规定 如 何 确定 和 计算 额定 载 倚 ， 因 此 凡 采 用 欧 
洲 标 准 生 产 的 扶梯 ， 额 定 载荷 没有 统一 的 规定 ， 而 是 由 生产 广 家 按 梯 种 自行 设 定 ， 或 按 用 
户 要 求 设 定 。 通 常 有 如 下 的 设 定 方法 : 

(1) 普通 自动 扶梯 ”以 制 动 载荷 的 60% 左右 为 设计 输送 载荷 。 

(2) 公共 交通 型 自动 扶梯 ”以 制 动 载荷 的 80% 左右 为 设计 输送 载 集 。 

(3) 重 载 型 自动 扶梯 ”以 制 动 载荷 的 100% 为 设计 输送 载 集 。 

但 有 的 国家 对 自动 扶梯 的 额定 载荷 作 有 规定 。 如 美国 的 ASME 标准 ， 对 自动 扶梯 的 额 
定 载 人 荷 有 如 下 规定 : 

1) 电机 功率 以 不 低 于 以 下 的 额定 载荷 进行 计算 : 

主机 额定 载荷 =0.21(WW+203)B C1-5=1) 
2) 制动器 以 不 低 于 以 下 的 额定 载荷 加 以 设计 : 
。 当 扶 梯 停 止 时 : 








制 动 额定 载荷 =0.27(WW+203)B 《人 5-2) 
。 当 扶 梯 运 行 时 
制 动 额定 载荷 =0. 21(WW+203)B (1-5-3) 


式 中 B=cota x 总 的 提升 高 度 ， 单 位 为 m; 
倾斜 角 ; 





CQ 
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丈 一 一 扶梯 的 宽度 ， 单 位 为 mm。 

美国 对 公交 重 载 扶梯 ， 则 在 ASME 标准 之 外 ， 男 有 《 重 载 运输 系统 自动 扶梯 设计 指 
导 书 》( 美 国 公共 运输 系统 APTA 标准 ) 作 有 如 下 规定 : 

1) 计算 电机 功率 时 的 额定 载荷 145kg/ 梯 级 (名义 宽 度 1m， 倾斜 段 梯级 ); 116kg/ 
梯级 (名义 宽度 0. 8m， 倾 斜 段 梯级 ) 

2) 计算 制动器 时 的 额定 载荷: 

静态 : 306kg/ 梯 级 (名义 宽度 Im， 倾 斜 段 梯级 ) 。 
245kg/ 梯 级 (名义 宽 度 0.8m， 倾 斜 段 梯级 ) 。 
动态 : 145kg/ 梯 级 (名义 宽度 1m， 倾斜 段 梯级 ) 。 
116kg/ 梯 级 (名义 宽 度 0. 8m， 倾斜 段 梯级 ) 。 

3. 理论 输送 能 力 

理论 输送 能 力 指 自动 扶梯 理论 上 每 小 时 能 够 运输 的 人 数 。 

由 于 人 员 不 可 能 连续 地 站 满 梯级 ， 因 此 理论 输送 能 力 不 是 自动 扶梯 的 实际 输送 能 
尽管 GB 16899 一 2011 取消 了 理论 运输 能 力 的 名 词 ， 但 理论 输送 能 力 是 自动 扶梯 实际 输送 
能 力 的 基础 ， 有 必要 加 以 了 解 。 

自动 扶梯 的 理论 运输 能 力 的 计算 ， 只 考虑 名 义 速度 和 梯级 宽度 ， 即 按 每 个 可 见 梯级 上 
都 站 满 了 人 加 以 计算 。 计 算 公 式 如 式 (1-5-4) 所 示 。 


7 
C = 94X3600 xE (1-5-4) 


式 中 C 一 一 理论 运输 能 力 ， 单 位 为 人 /h; 
名 义 速度 ,单位 为 m/s; 
一 一 梯级 系数 ， 梯 级 宽 0.60m 时 为 1， 梯 级 宽 0.80m 时 为 1.5， 梯 级 宽 1.20m 时 
为 2。 
式 (1-5-4) 计算 的 结果 如 表 1-5-2 所 示 。 
表 1-5-2 自动 扶梯 理论 运输 能 
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名 义 速度 vw (m/s) 
梯级 名 义 宽度 zs/m 
0.5 0. 65 0. 75 
0. 60 4500 人 /h 5850 人 /h 6750 人 /h 
0. 80 6750 人 /h 8775 人 /h 10125 人 Ah 
1. 00 9000 人 /h 11700 人 /h 13500 人 /h 











4. 满载 系数 与 实际 输送 能 

由 于 自动 扶梯 是 以 连续 运行 方式 输送 乘客 的 ， 因 此 会 造成 乘客 登 上 梯级 的 不 连续 性 ， 
而 这 个 不 连续 性 造成 了 乘客 对 梯级 的 占有 率 。 

自动 扶梯 在 运行 中 乘客 对 梯级 最 大 的 占有 率 ， 被 称 为 自动 扶梯 的 满载 系数 。 
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在 运行 中 ， 每 个 梯级 都 按 可 站 人 数 站 满 人 是 不 可 能 出 现 的 ， 因 此 满载 系数 小 于 1， 数 
值 的 大 小 与 自动 扶梯 的 速度 有 关 。 速 度 越 快 ， 人 员 登 上 梯级 的 不 连续 性 就 越 大 ， 满 载 系数 
也 就 越 小 。 

(1) 满载 系数 的 计算 ”满载 系数 尚 无 规范 性 的 计算 公式 。 以 下 是 国内 文献 介绍 的 一 


个 经 验 公式 : 








7 =0.6(2 -2) (1-5-5) 
式 中 "一 一 满载 系数 ，; 
名 义 速 度 ， 单位 为 m/s。 
(2) 自动 扶梯 的 实际 输送 能 力 的 计算 ”考虑 了 满载 系数 后 的 输送 能 力 ， 即 为 实际 输 
送 能 力 ， 计 算 公 式 如 下 : 





人 


2 
C=74*X360xkxn (1-5-6) 


式 中 GCG 一 一 实际 运输 能 力 ， 单 位 为 人 /h; 
名 义 速度 ,单位 为 m/s; 
一 一 梯级 系数 ， 梯 级 宽 0.60m 时 为 1， 梯 级 宽 0.80m 时 为 1.5， 梯 级 宽 1.20m 时 
为 2; 
7 一 一 满载 系数 。 在 实际 应 用 中 ， 党 取 满 载 系 数 为 0.7 左右 。 
5. 最 大 输送 能 力 
最 大 输送 能 力 是 指 自动 扶梯 在 正常 运行 中 实际 能 达到 的 最 大 输送 能 
在 GB 16899 一 2011 的 附录 H 中， 对 不 同 规格 和 速度 的 自动 扶梯 给 出 了 用 于 交通 流量 
规划 时 的 最 大 输送 能 力 ( 见 表 1-5-3)。 以 名 义 宽度 为 1m、 速 度 为 0. 5m/s 的 自动 扶梯 为 
例 ， 相 当 于 满载 系数 为 0.67 时 的 实际 输送 能 力 。 此 时 一 个 可 以 站 2 个 人 的 梯级 上 , 平均 
乘客 人 数 是 1. 33 人 /级 。 表 中 的 数字 是 对 实际 运行 的 调查 数据 。 不 仪 适用 于 交通 流量 规 
划 ， 同 时 也 与 一 般 情 况 下 的 扶梯 客流 情况 相符 。 
表 1-5-3 ”最 大 输送 能 力 (进行 交通 流量 规划 时 使 用 ) 





人 









































， S 名 义 速度 vw (m/s) 
梯级 名 义 宽度 za yjm 
0.5 0. 65 0.75 
0. 60 3600 人 /h 4400 人 /h 4900 人 /h 
0. 80 4800 人 /h 5900 人 /h 6600 人 /h 
1. 00 6000 人 /h 7300 人 /h 8200 人 /h 











6. 高 强度 输送 能 力 

高 强度 输送 能 力 是 指 当 自 动 扶梯 在 高 强度 使 用 时 (载荷 达到 100% 的 制 动 载荷 时 ) 的 
输送 能 力 。 

在 人 流 拥挤 的 情况 下 ， 梯 级 上 的 人 数 会 增加 ， 出 现 2 个 梯级 上 站 有 3 个 人 或 3 个 梯级 
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上 站 有 5 个人, 平均 1.5 ~1.67 人 /级 的 高 强度 使 用 的 情况 ， 此 时 的 满载 系数 在 0.8 左右。 
相当 于 GB 16899 一 2011 规定 的 120kg/ 级 的 制 动 载荷 。 

在 设计 上 各 种 扶梯 高 强度 输送 能 力 是 不 相同 的 。 普 通 扶 梯 一 般 只 允许 持续 数 分 钟 ， 时 
间 稍 久 就 会 自动 停 梯 ; 公交 型 扶梯 允许 持续 0. 5h 以 上 ; 重 载 型 扶梯 则 具有 连续 高 强度 输 
送 能 力 。 

对 表 1-5-2 中 的 数据 乘 上 0. 8 的 满载 系数 ， 即 相当 于 扶梯 的 高 强度 输送 能 

7. 载荷 条 件 

载荷 条 件 是 指 自动 扶梯 在 一 天 的 运行 中 载荷 的 变化 情况 ， 又 称 为 载荷 强度 。 载 荷 条 件 
用 于 扶梯 机 件 的 寿命 计算 。 

(1) 普通 自动 扶梯 GB 16899 一 2011 没有 规定 普通 自动 扶梯 载荷 条 件 ， 由 于 使 用 场 
所 决定 了 其 载荷 强度 是 比较 低 的 ， 很 少 出 现 满载 的 情况 ,设计 中 常 将 其 等 效 载荷 设 定 为 
40% 左右 的 制 动 载 答 。 

(2) 公共 交通 型 兵 梯 ”GB 16899 一 2011 规定 的 载荷 条 件 是 ， 每 天 运行 20h， 在 任何 
3h 间隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 劲 载荷 的 持续 时 间 不 少 于 0. 5h。 

但 标准 没有 规定 0. 5h 之 外 的 2. 5h 的 载荷 情况 。 生 产 广 家 的 标准 产品 通常 将 此 设 定 为 
25% 的 制 动 载荷 ， 其 等 效 载 荷 约 为 60% 的 制 动 载荷。 

(3) 重 载 型 扶梯 ” 重 载 型 扶梯 的 载荷 条 件 一 般 设 定 为 : 每 天 运行 20h， 在 任何 3h 间 
隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载荷 的 持续 时 间 不 少 于 1h。 其 余 2h 常设 定 为 不 小 于 制 动 载荷 
的 60% ， 其 等 效 载 荷 约 为 80% 的 制 动 载荷 。 

等 效 载 答 的 计算 公式 如 下 : 














p= NT B+ B+ B+h B+ (1-5-7) 
式 中 “P. 一 一 等 效 载荷 ， 单 位 为 〈kg/ 梯 级 ) ; 
TI、 、、… 一 一 一 天 中 以 不 同和 载荷 运行 的 时 间 ， 单 位 为 bh; 


Pi、 P,、 P;3、 Pa 





一 天 中 各 时 间 段 的 载 答 单位 为 (kg/ 梯 级 ); 





7 一 一 自动 扶梯 每 天 运行 的 总 时 间 ， 单 位 为 h。 
二 、 技 术 性 能 
1. 制 停 距离 








制 停 距离 是 指 电气 停止 装置 动作 到 自动 扶梯 完全 静止 时 扶梯 的 运动 距离 。 

自动 扶梯 的 制 动 融 都 是 摩擦 式 的 ， 在 制 动 力 的 作用 下 会 有 一 段 滑行 距离 ， 这 个 距离 就 
是 制 停 距离 (包含 了 电气 响应 时 间 ) ， 这 个 距离 如 果 太 小 就 会 产生 过 大 的 冲击 ， 太 大 就 不 
能 及 时 制 停 ， 因 此 制 停 距离 关系 到 制 停 的 可 靠 性 和 安全 性 ， 是 一 项 重要 的 性 能 指标 。 

GB 16899 一 2011 对 自动 扶梯 在 空 载 和 和 有 和 载 向 下 运行 时 的 制 停 距离 有 相关 规定 ， 见 表 
1-3-4。 
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表 1-5-4 自动 扶梯 的 制 停 距离 

















名 义 速度 w(mys) 制 停 距 离 范围 人 
0. 50 0.20 ~1.00° 
0. 65 0.30 ~1.309 
0.75 0.40 ~1.509 
@D 不 包括 端点 的 数值 。 
2. 制 停 减速 度 





制 停 减速 度 是 指 自动 扶梯 在 制 停 时 的 减速 度 。 

自动 扶梯 在 制 停 时 ， 人 员 在 惯性 的 作用 下 会 顺 着 运行 方向 前 倾 ， 这 在 向 下 运行 时 容易 
使 人 员 失 稳 ， 因 此 GB 16899 一 2011 中 增加 了 对 向 下 运行 时 的 制 停 减速 要 求 。 规 定 自动 扶 
梯 向 下 运动 时 ， 制 动 需 制 动 过 程 中 沿 运动 方向 上 的 减速 度 不 应 大 于 1m/s?。 

lmvs” 是 人 体能 够 持 稳 的 减速 度 ， 但 前 提 是 ， 人 员 必 须 是 规范 乘 梯 ， 在 梯级 上 站 稳 ， 
并 一 只 手 握 住 扶手 带 。 有 些 地 方 宣传 自动 扶梯 一 边 站 人 ， 另 一 边 空 出 来 让 人 员 通 过 ， 这 是 
不 规范 行为 ， 如 果 自 动 扶 梯 在 运行 中 发 生 制 停 ， 极 易 发 生 人 员 连 环 跌倒 的 恶性 事故 。 

3. 紧急 制 动 性 能 

对 公共 交通 型 自动 扶梯 和 提升 度 6m 以 上 的 普通 扶梯 ， 都 要 需要 装 附加 制动器 ， 在 自 
动 扶梯 出 现 超速 、 逆 转 时 对 自动 扶梯 实行 紧急 制 停 。 

对 于 紧急 制 动 ，GB 16899 一 2011 没有 规定 制 停 距离 ， 只 是 要 求 能 使 具有 人 制 动 载荷 向 
下 运行 的 自动 扶梯 有 效 地 减速 停止 ， 并 使 其 保持 静止 状态 ， 减 速度 不 应 大 于 1m/s?。 

国内 外 有 些 地 铁 对 重 载 型 扶梯 紧急 制 动 的 距离 有 这 样 的 要 求 : 最 大 制 动 距离 不 大 于 扶 
梯 倾 斜 段 的 1/3 ， 且 不 大 于 Sm。 对 制 动 的 有 效 性 提出 了 具体 要 求 。 

4. 速度 偏差 

GB 16899 一 2011 规定 的 速度 偏差 是 指 在 额定 频率 和 额定 电压 下 ， 梯 级 沿 运 行 方 向 空 
和 载 所 测 得 的 速度 与 名 义 速度 之 间 的 偏差 。 最 大 允许 偏差 为 +5% 。 标 称 速度 为 0. 5m/s 的 
自动 扶梯 ， 其 实际 名 义 速度 允许 是 0.475 ~ 0. 525m/s。 标 准 没 有 规定 空 载 与 满载 之 间 的 速 
度 变化 要 求 。 

美国 APTA 标准 则 要 求 空 载 直至 满载 的 速度 变化 不 大 于 4% ， 对 自动 扶梯 在 运行 中 的 
速度 刚性 提出 了 要 求 。 

S$. 扶手 带 与 梯级 之 间 的 速度 偏差 

扶手 带 与 梯级 之 间 的 速度 偏差 是 指 在 正常 运行 条 件 下 ， 扶 手 带 的 运行 速度 相对 于 梯级 
实际 速度 的 偏差 。GB 16899 一 2011 规定 的 允许 最 大 正 偏差 为 2% 。 

自动 扶梯 又 俗称 为 扶手 电梯 ， 人 站 在 梯级 上 ， 而 手 则 扶 在 扶手 带 上 ， 扶 手 带 与 梯级 的 
速度 产生 偏差 时 ， 人 的 手 就 会 与 人 体 不 同步 ， 如 果 不 及 时 调整 手 的 位 置 就 会 导致 人 体 的 后 
倾 或 前 倾 。 因 此 ， 必 须 限 制 扶 手 带 与 梯级 之 间 的 速度 偏差 ; 同时 由 于 扶手 带 速度 小 于 梯级 
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速度 时 极 易 导致 人 员 后 倒 ， 因 此 扶手 带 与 梯级 之 间 的 速度 偏差 只 允许 是 正 偏差 .也 就 是 只 
允许 扶手 带 的 速度 略 快 于 梯级 而 不 允许 小 于 梯级 的 速度 。 

6. 节能 设计 

节能 设计 是 指 为 节省 对 电能 的 消耗 而 采用 的 设计 。 

自动 扶梯 是 连续 运输 式 设 备 ， 当 没有 人 乘 梯 时 也 进行 运转 ， 这 对 能 源 是 一 种 浪费 。 当 
前 常用 的 节能 方法 是 让 自动 扶梯 在 没有 乘客 时 停止 运行 或 作 低 速 运行 ， 也 有 采用 可 选 速度 
的 运行 方式 。 

(1) 无 乘客 时 停止 运行 ”这 种 自动 扶梯 具有 当 有 人 进入 而 自动 启动 的 功能 。 当 最 后 
一 位 乘客 离开 自动 扶梯 后 ， 再 经 10s 以 上 的 运行 ， 如 无 乘客 继续 登 上 梯级 ， 则 自动 停止 
运行 。 

(2) 无 乘客 时 以 低速 运行 ”这 种 自动 扶梯 安装 有 变频 器 ， 当 无 乘客 时 自动 转 为 低速 ， 
这 种 低速 又 称 为 节能 速度 ， 一 般 为 名 义 速度 的 20% 。 

(3) 可 选 速度 运行 ”自动 扶梯 通过 变频 器 的 变速 功能 ， 在 名 义 速 度 之 下 设计 成 多 种 
可 选择 的 运行 速度 。 使 用 管理 者 可 以 根据 客流 情况 变换 速度 ， 以 达到 节能 的 目的 。 

具有 市 能 设计 的 自动 扶梯 适用 于 乘客 有 明显 间 欣 性 的 场所 。 


第 六 节 ”自动 扶梯 与 建筑 物 的 关系 





























一 、 自 动 扶梯 在 建筑 物 内 常见 的 布置 方法 


1. 单 台 布置 
单 台布 置 是 最 常见 的 布置 方法 ,一 般 自动 扶梯 


的 旁边 是 固定 楼 梯 。 有 时 为 了 与 固定 楼 梯 的 角度 取 
得 一 致 ， 而 采用 27. 3" 的 自动 扶梯 。 图 1-6-1 是 单 | | 
台 单 楼 层 布置 。 i 


有 的 建筑 师 为 了 取得 空间 效果 ， 让 单 台布 置 的 图 1-6-1 单 台 单 楼 层 布置 
自动 扶梯 横 跨 2 层 (图 1-6-2) ， 成 为 单 台 双 层 布 
置 ， 有 的 地 方 称 其 为 “ 飞 梯 ”， 这 种 布置 在 一 些 大 型 商场 可 以 看 到 。 它 起 到 了 3 个 楼 层 间 
的 快捷 通道 的 作用 ， 但 此 时 自动 扶梯 的 跨度 大 ， 栓 架 需 要 作 特 别 设计 。 

2. 双 台 布置 

图 1-6-3 是 两 台 扶梯 并 列 布置 ; 图 1-6-4 是 两 台 扶梯 之 间 有 固定 楼 梯 的 布置 。 一 般 用 
在 客流 比较 大 的 场所 。 两 台 扶 梯 可 以 定期 轮换 运行 方向 ， 使 扶梯 机 件 的 磨损 不 会 偏 于 
一 侧 。 
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图 1-6-2 单 台 双 层 布置 


ee | 1 = | b 
楼 梯 


图 1-6-3 双 台 并 列 布置 图 1-6-4 双 台 与 楼 梯 并 列 布置 

3. 单 向 重生 布置 (图 1-6-5) 
这 种 布置 的 扶梯 在 每 个 楼 层 头 尾 相 接 ， 占 用 的 空间 小 ， 乘 客 到 达 一 个 楼 层 后 ， 需 要 转 
向 后 面 才能 搭乘 更 上 一 层 楼 的 扶梯 ， 适 合 希 望 扶梯 占用 的 空间 小 一 些 ， 客 流 不 会 太 大 的 


局 


转 


一 主 广 



































图 1-6-5 单 向 重 闪 布置 图 1-6-6 闯 









































4. 单 向 错开 连续 布置 (图 1-6-6) 

这 样 的 布置 使 得 搭乘 更 方便 ， 但 增加 了 扶梯 所 占用 的 空间 ， 这 种 布置 方式 适合 希望 有 
较 好 的 交通 服务 质量 的 场所 。 

5. 双向 交叉 并 列 布置 (图 1-6-7) 

这 种 布置 将 上 下 行 的 自动 扶梯 布置 在 一 起 ， 搭 乘 方便 ， 占 用 空间 小 ， 十 分 适用 于 客流 
较 多 的 大 型 商场 等 。 

6. 双向 交叉 连续 布置 (图 1-6-8) 

这 种 布置 ， 可 以 看 为 是 两 列 多 台 连 续 布置 的 组 合 ， 它 布置 大 方 、 客 流 顺 畅 ， 但 占用 的 
空间 较 大 ， 适 用 于 规模 和 档次 较 高 的 商业 场所 。 











3 了 0 




















图 1-6-7 双向 交叉 并 列 布置 


图 1-6-8 双向 交叉 连续 布置 
7. 单 向 连续 布置 (图 1-6-9) 


用 于 大 高 度 连续 提升 的 场所 ， 如 登山 通道 、 大 型 商场 。 


8. 多 台 并 列 布置 (图 1-6-10) 














台 时 一 般 为 两 上 两 下 ， 适 用 于 公交 大 客流 场所 。 


多 人 台 并 列 布置 是 指 三 台 或 四 台 扶梯 并 列 布置 。 三 台 时 一 般 为 二 台 向 上 、 一 台 向 下 ; 四 








图 1-6-9 单 向 连续 布置 














图 1-6-10 多 台 并 列 布置 


二 、 自 动 扶 梯 在 建筑 物 中 的 安装 位 置 





自动 扶梯 在 建筑 物 中 的 安装 位 置 称 为 自动 扶梯 的 井 道 。 安 装 自动 扶梯 需要 建筑 物 提 供 
必要 的 空间 和 支承 能 力 。 图 1-6-11 是 一 个 有 中 间 支 承 的 井 道 示意 图 。 
































图 1-6-11 自动 扶梯 的 井 道 示意 图 ( 














中间 支承 ) 
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与 自动 扶梯 的 井 道 相关 的 参数 如 下 : 

1. 提升 高 度 玖 

提升 高 度 是 自动 扶梯 井 道 的 主要 尺寸 ， 为 了 保证 自动 扶梯 在 安装 后 具有 准确 的 设计 倾 
角 ， 要求 及 的 偏差 不 能 太 大 ， 一般 允 差 控制 在 + 15mm。 

2. 水 平 投影 长 度 工 

水 平 投影 长 度 是 自动 扶梯 上 下 端 部 支撑 点 之 间 的 水 平 距离 ， 其 误差 会 使 支撑 点 的 设计 
位 置 发 生 位 移 ， 同 样 需要 控制 偏差 。 为 了 确保 扶梯 能 放 入 安装 位 置 ，L 只 允许 有 正 偏差 ， 
一 般 允 差 在 0 ~ 15mm。 

3. 井 道 宽度 B 

井 道 的 宽度 必须 能 保证 自动 扶梯 能 放 人 安装 位 置 ， 同 时 与 相 邻 的 建筑 结构 或 相 邻 的 自 
J 对 单 台 扶梯 的 井 道 ， 其 宽度 在 在 整个 水 平 投注 范围 内 ， 至 少 要 上 比 格 
架 的 宽度 大 60mm 以 上 。 

4. 梯级 与 井 道上 部 建筑 结构 之 间 的 距离 

这 是 一 个 很 重要 的 安全 高 度 ,， 确保 人 员 站 在 梯级 上 时 其 上 部 有 足够 的 空间 。GB 
16899 一 2011 规定 ， 必 须 不 小 于 2300mm。 

5. 中 间 支 承 的 位 置  、 和 高 度 HI 

自动 扶梯 的 提升 高 度 在 6m 以 上 时 ， 宜 设 一 个 中 间 支 承 ， 提 升 度 达 12m 时 宜 设 两 个 中 
间 支 承 。 在 需要 时 ， 自 动 扶梯 也 可 以 在 提升 高 度 达 10m 时 才 设 中 间 支 承 ， 但 此 时 机 架 需 
要 做 得 相当 粗壮 ， 上 下 端 部 的 支承 力 Fi 、F, 也 需要 很 高 。 中 间 支 承 的 具体 位 置 和 高 度 在 
自动 扶梯 的 安装 图 中 都 有 标注 。 

6. 支承 力 F 

自动 扶梯 是 自重 很 大 的 设备 ， 一 台 提 升 高 度 4m， 梯 级 名 义 宽度 lm 的 普通 自动 扶梯 ， 
其 自重 在 7000kg 左右 。 其 上 端 部 的 支承 力 FF 需要 约 70kN、 下 端 部 的 支承 力 需要 约 
60kN。 设 置 中 间 支 承 能 分 担 对 自动 扶梯 的 支承 力 ， 同 时 还 可 以 减 小 自动 扶梯 的 自重 。 


三 、 自 动 扶 梯 与 建设 筑 物 结构 之 间 的 距离 (图 1-6-12) 


为 防止 碰撞 ， 自 动 扶梯 的 上 部 和 周边 必须 有 必要 的 自由 空间 ，GB 16899 一 2011 对 此 
作 有 如 下 的 规定 : 

1) 梯级 上 方 建筑 结构 的 垂直 净 高 度 h 不 应 小 于 2300mm。 

2) 从 梯级 量 起 扶梯 手 带 上 方 的 垂直 空间 /不 应 小 于 2100mm。 

3) 扶手 带 外 缘 与 墙壁 或 任何 障碍 物 之 间 的 水 平 距离 bj 不 应 小 于 80mm。 

4) 对 于 交叉 或 平行 布置 的 自动 扶梯 ， 扶 手 带 之 间 的 距离 bi 不 应 小 于 160mm。 

5) 与 楼 板 交 又 处 或 交 又 布置 的 自动 扶梯 相交 处 的 处 理 。 图 1-6-13 的 hs 标注 处 是 自 
动 扶梯 与 楼 板 的 交叉 位 置 ， 图 1-6- 14 的 hs 标注 处 是 两 台 交 叉 布 置 自动 扶梯 的 交叉 位 置 。 
这 是 一 个 危险 的 剪 切 位 置 ， 当 人 员 将 手 或 身体 伸 出 扶 栏 外 时 ， 就 有 可 能 会 惨遭 剪 切 ， 因 此 
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图 1-6-12 自动 扶梯 与 建筑 物 结构 之 间 的 晶 





对 交叉 处 必须 做 出 安全 处 理 。 

GB 16899 一 2011 规定 : 对 自动 扶梯 与 楼 板 的 交叉 处 及 交叉 设置 的 自动 扶梯 之 间 ， 应 
在 扶手 带 上 方 设置 一 个 无 锐利 边缘 的 垂直 防护 挡 板 ， 其 高 度 不 应 小 于 0.3m， 且 至 少 延 伸 
到 扶手 带 下 方 25mm 处 (除非 扶手 带 外 缘 与 任何 障碍 物 之 间 的 距离 5。 大 于 或 等 于 400mm， 
才 允 许 不 做 处 理 ) 。 

设置 垂直 固定 挡 板 的 目的 是 消除 剪 切 位 ， 旧 标准 GB 16899 一 1997 的 《自动 扶梯 与 自 
动人 行道 的 制造 和 安装 安全 规范 》， 只 要 求 在 交叉 处 设 可 移动 的 警示 牌 。 但 由 于 剪 切 位 置 
尚 存在 ， 在 人 员 忽 视 和 警示 时 仍 会 发 生 惨 案 ， 因 此 在 新 标准 GB 16899 一 2011 中 对 此 做 出 了 
修改 。 
















































































图 1-6-13 与 楼 板 交 叉 处 〈js ) 图 1-6-14 两 台 自 动 扶梯 交叉 处 (hs) 


第 七 六 ”自动 扶梯 的 相关 标准 


一 、 中 国 国 家 标准 
GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 是 强制 性 的 国家 
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标准 ， 等 效 采 用 欧洲 标准 EN115: 2008 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规 
范 》。 标 准 中 除 在 前 言 中 特别 注 明 的 个 别 条 款 和 附录 之 外 ， 其 余 都 是 在 制造 和 安装 中 必须 
执行 的 。 

标准 的 目的 是 给 出 自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 安全 要 求 ， 以 保护 在 安装 、 运 行 、 维 修 和 
检查 工作 期 间 的 人 员 和 物体 。 

标准 的 首 版 本 是 GB 16899 一 1997《 自 动 兵 梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》， 
等 效 采用 EN115 : 1995 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》。GB 16899 一 
2011 是 随 EN115 : 2008 的 产生 而 相应 产生 的 。 

与 旧 标 准 相 比较 ， 现 行 标准 GB 16899 一 2011 更 注重 了 安全 。 如 : 增加 了 制 动 时 的 减 
速度 要 求 、 对 梯级 的 扭转 试验 要 求 、 对 扶手 带 速 度 滞后 的 监测 要 求 、 对 围 补 板 增加 了 安装 
毛 刷 的 要 求 等 ， 同 时 还 提高 了 对 从 倾斜 段 到 水 平 段 过 渡 的 曲率 半径 的 要 求 。 特 别 是 对 驱动 
元 件 的 强度 有 了 新 的 规定 ， 要 求 所 有 驱动 元 件 静 力 (5000N/mm?) 计算 的 安全 系数 不 应 
小 于 5。 这 些 都 是 对 自动 扶梯 安全 性 的 完善 。 但 取消 了 空 载 速度 与 额定 速度 之 间 的 允许 偏 
差 ， 对 自动 扶梯 运行 中 速度 的 刚性 没有 提出 要 求 。 

GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 是 一 个 引进 标准 ， 
标准 的 本 体 是 欧洲 标准 。 当 前 世界 自动 扶梯 的 主要 使 用 地 和 主要 生产 地 已 转移 到 中 国 ， 广 
阔 的 市 场 和 众多 的 扶梯 制造 企业 ， 为 标准 的 不 断 完善 和 进步 提供 了 更 好 的 条 件 ， 近 年 来 自 
动 扶 梯 的 事故 频 发 ， 建 立 以 中 国 为 本 体 符合 国情 的 自动 扶梯 标准 已 有 很 高 的 呼声 。 

二 、 欧 洲 标准 

EN115: 2008 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 由 欧洲 共同 体 和 欧洲 
自由 贸易 委员 会 ， 委 托 其 技术 委员 会 (CEN) 负责 起 草 修订 ， 德国、 法 国 、 意 大 利 、 英 
国 等 近 20 个 欧洲 国家 执行 这 个 标准 ， 同 时 也 被 中 国 等 亚洲 国家 所 采用 。 

由 于 欧洲 兽 是 世界 上 自动 扶梯 的 主要 产地 和 使 用 地 ， 拥 有 国际 最 著名 的 自动 扶梯 品 
牌 ， 如 : 蒂 木 、 通 力 、 迅 达 等 ， 因 此 EN115 标准 是 当前 国际 上 最 具有 影响 力 的 自动 扶梯 
标准 。 

EN115 标准 是 以 欧洲 为 本 体 ， 由 欧洲 主要 的 自动 扶梯 制造 商 共同 起 草 的 。 由 于 欧洲 人 
员 密 度 小 ， 并 已 完成 社会 结构 的 城市 化 发 展 ， 以 及 欧洲 共同 体 对 自动 扶梯 作为 一 种 通用 产 
品 在 国际 上 流通 的 考虑 ，EN115 标准 在 自动 扶梯 的 载荷 的 设 定 、 抗 误 用 性 设计 等 方面 采用 
了 较 宽松 的 指标 。 但 近年 来 随 着 自动 扶梯 的 制造 和 使 用 中 心 移 向 中 国 ，EN115 的 编写 者 们 
已 开始 重视 收集 自动 扶梯 在 中 国 的 使 用 中 所 发 生 的 情况 。 


三 、 北 美 地 区 标准 
目前 北美 地 区 的 自动 扶梯 标准 由 美国 机 械 工程 师 学 会 ASME 和 加 拿 大 标准 协会 CSA 
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联合 制定 和 维护 ， 与 垂直 电梯 标准 技术 要 求 统一 在 一 个 文本 中 。 美 国 机 械 工程 师 学 会 在 
1921 年 首次 发 布 了 第 一 版 电梯 安全 标准 ， 经 过 多 年 的 修订 和 补充 ， 标 准 从 首次 发 布 时 的 
25 页 增加 到 了 400 多 页 。 早 期 的 标准 版 本 只 涉及 电梯 的 技术 要 求 ， 随 着 标准 的 演化 逐渐 
增加 了 自动 扶梯 的 内 容 。 

在 北美 电梯 和 扶梯 标准 体系 中 ， 涉 及 自动 扶梯 的 标准 主要 有 如 下 几 个 ; 

1) A17. 1ZCSA B44 电梯 和 自动 扶梯 安全 规范 ; 

2) Al17. 2 电梯 、 自 动 扶 梯 及 自动 人 行道 安全 检查 导 则 ; 

3) A17.3 现 有 电梯 及 自动 扶梯 安全 规范 ; 

4) A17. 5/CSA B44 电梯 和 自动 扶梯 电气 设备 ; 

5) A17.7. CSA B44.7 基于 性 能 的 电梯 和 扶梯 标准 。 

6) 自动 扶梯 的 主要 技术 要 求 包含 在 A17. 1/CSA B44 的 第 六 章 中 。 

北美 地 区 自动 扶梯 安全 规范 和 欧洲 的 自动 扶梯 标准 的 内 容 有 较 大 差异 ， 一 些 安全 要 
求 和 指标 给 出 的 方式 也 存在 不 同 。 北 美 地 区 对 自动 扶梯 的 技术 要 求 的 特色 之 一 就 是 引 
入 了 自动 扶梯 梯级 / 裙 板 性 能 指数 (Escalator Step/Skirt Performance Index) 的 要 求 。 针 
对 自动 扶梯 易 发 生机 械 夹 带 事故 ， 以 及 部 分 乘客 对 毛 刷 碰 到 脚 趴 的 感觉 很 不 适应 ， 只 
要 自动 扶梯 梯级 / 裙 板 性 能 指数 (摩擦 因 数 ) 足够 小 ,北美 地 区 的 自动 扶梯 允许 不 使 用 
毛 刷 。 

自动 扶梯 梯级 / 裙 板 性 能 指数 量化 了 自动 扶梯 裙 板 和 梯级 之 间 产 生机 械 夹带 的 可 能 
性 ， 这 个 数值 在 0 ~1 之 间 。 这 个 指数 是 基于 在 加 载 情 况 下 梯级 和 裙 板 之 间 的 间隙 大 
小 、 测 试 体 和 初 板 的 摩擦 因数 以 及 在 施 压 情 况 下 裙 板 阻止 梯级 和 裙 板 之 间 间 际 扩 大 的 
能 力 计算 得 出 的 。 这 个 指数 只 定义 于 自动 扶梯 的 倾斜 段 ， 只 涉及 测量 两 个 性 能 指标 。 
一 个 是 自动 扶梯 裙 板 加 载 110N 的 力 后 梯级 边缘 和 裙 板 的 间隙 (Loaded Gap，Lg) ， 二 
是 裙 板 和 标准 聚 碳酸 酯 试 块 之 间 的 摩擦 因数 (coefficient of friction，Cof)。 指 数 是 根据 
如 下 公式 得 出 : 























梯级 / 裙 板 指数 =e?/(e? +1) 

其 中 : y= -3.77 +2.37w+0.371g (Lg 单位 : mm); 

e =2. 7183; 

人 一 一 摩擦 因数 。 

表 1-7-1 中 加 载 后 间 隐 的 极 值 和 摩擦 因数 的 极 值 是 按照 相反 原则 配对 的 ， 即 最 大 加 载 
后 间隙 对 应 最 小 摩擦 因数 ， 而 最 小 加 载 后 间隙 对 应 最 大 摩擦 因数 。 把 最 小 加 载 后 间距 确定 
为 0.0625 (17Z16) in 的 原因 是 这 个 数值 为 这 个 间 际 所 能 达到 的 最 小 值 ， 同 样 0. 12 为 能 测 
到 的 最 小 摩擦 因数 。 
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表 1-7-1 标准 中 梯级 / 裙 板 指数 限制 指标 所 对 应 的 加 载 后 间隙 和 摩擦 因数 的 极 值 























指数 加 载 后 间 际 Lg/in 摩擦 因数 Cof 

Index 最 小 最 大 最 小 最 大 
0. 40 0. 0625 (1/16) 0.33 (5/16) 0. 12 1. 17 
0. 25 0. 0625 (1716 ) 0.26 (4/16) 0. 12 0. 88 
0. 15 0. 0625 (1/16) 0.14 (2/16) 0.12 0. 61 














注 : lin =25. 4mm 





这 项 指数 自 2000 年 开始 纳入 了 北美 地 区 电梯 和 自动 扶梯 标准 A17. 1/CSA B44 中 ， 同 
时 也 要 求 现 有 的 所 有 自动 扶梯 也 要 满足 这 项 要 求 。 采 用 A17. 1 2000 年 版 及 以 前 版 本 自动 
扶梯 的 这 项 技术 要 求 的 具体 内 容 是 ， 如 果 经 过 专用 测试 仪器 测试 出 自动 扶梯 梯级 / 裙 板 性 
能 指数 小 于 或 等 于 0. 15 ， 电 梯 不 需要 做 任何 额外 技术 措施 ， 如 果 指 数 可 以 小 于 或 等 于 
0.4， 可 以 采用 加 装 成 本 相对 较 低 的 毛 刷 来 满足 这 项 安全 技术 要 求 。 如 果 指 数 大 于 0.4， 
除了 增加 毛 刷 外 还 需要 采取 其 他 附加 的 技术 修正 措施 以 使 这 个 指数 低 于 0.4。 从 A17.1 
2002 年 版 之 后 标准 的 新 设备 要 求 提升 为 指数 小 于 或 等 于 0.15 ， 电 梯 不 需要 做 任何 额外 技 
术 措 施 ， 如 果 指 数 可 以 小 于 或 等 于 0.25， 可 以 采用 加 装 成 本 相对 较 低 的 毛 刷 来 满足 这 项 
安全 技术 要 求 。 如 果 指 数 大 于 0.25， 除 了 增加 毛 刷 外 ， 还 需要 采取 其 他 附加 的 技术 修正 
措施 使 该 指数 不 超过 0.25。A17. 1 标准 还 规定 加 载 之 后 的 间隙 如 果 大 于 Smm (0. 2in)， 
必须 采取 措施 进行 修正 。 

自动 扶梯 存在 跌落 和 机 械 夹带 两 大 风险 ， 在 北美 地 区 自动 扶梯 梯级 / 裙 板 性 能 指数 的 
提出 对 于 降低 自动 扶梯 机 械 夹带 的 风险 提出 了 量化 指标 ,便于 对 设备 安全 性 能 统一 衡量 指 
标 ， 大 大 方便 了 设备 制造 和 运行 维 保安 全 评价 ， 也 为 监管 部 门 对 设备 安全 监管 提供 了 一 个 
判 据 。 根 据 标 准 中 各 项 技术 要 求 的 综合 分 析 比 较 ， 北 美 地 区 安全 标准 对 自动 扶梯 的 安全 要 
求 要 高 于 欧洲 的 自动 扶梯 标准 。 

北美 地 区 和 欧盟 的 电梯 、 自 动 扶梯 标准 分 别 来 自 不 同 的 标准 体系 ， 在 理解 和 应 用 方面 
差异 性 很 大 。 欧 盟 和 ISO 的 安全 标准 体系 是 相同 的 ， 电 梯 和 自动 扶梯 标准 是 属于 机 械 安 全 
标准 中 的 C 类 标准 〈 对 一 种 特定 的 机 器 或 一 组 机 器 规定 出 详细 的 安全 要 求 的 标准 ) ， 是 以 
机 械 标准 中 的 A 类 标准 (给 出 适用 于 所 有 机 械 的 基本 概念 、 设 计 原 则 和 一 般 特征 ) 和 B 
类 标准 (包含 B1 和 B2 两 类 ，B1 涉及 机 械 的 特定 安全 特征 ; B2 涉及 安全 保护 措施 和 装 
置 ) 为 基础 的 。 也 就 是 说 电梯 类 安全 标准 是 针对 这 类 设备 的 专 有 要 求 ， 电 梯 标 准 未 做 出 
规定 的 通用 安全 技术 要 求 还 需要 遵守 A 类 和 B 类 的 所 有 要 求 中 规定 的 要 求 。 而 由 美国 机 
械 工程 师 学 会 主导 制定 的 电梯 和 自动 扶梯 标准 是 自 成 体系 、 相 对 独立 的 标准 系列 ， 规 定 比 
较 细致 严格 。 在 北美 地 区 ， 企 业 通常 把 标准 作为 应 对 安全 诉讼 的 挡 箭牌 这 和 国内 企业 对 
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电梯 标准 的 理解 比较 一 致 。 而 在 欧盟 ， 不 管 产 品 是 否 符合 相关 标准 ， 产 生 的 安全 问题 依然 
需要 设备 供应 商 或 企业 主 承 担 责任 。 现 在 美国 机 械 工程 师 学 会 和 欧洲 电梯 标准 化 技术 委员 
会 CENZTC 10 已 经 签署 合作 协议 ， 协 调 标准 的 制定 工作 ， 为 今后 国际 标准 化 组 织 电 梯 和 
自动 扶梯 技术 委员 会 ISOZTC178 制定 并 发 布 全 球 统一 的 自动 扶梯 标准 铺路 。 














自动 扶梯 机 架 又 称 为 支撑 结构 。 榆 架 是 自动 扶梯 的 主体 金属 结构 ， 用 于 安装 和 文 撑 自 
动 扶梯 的 各 个 部 件 、 承 受 乘客 载荷 以 及 将 建筑 物 两 个 不 同 层 高 的 楼 面 或 不 同 的 部 分 连接 起 
来 ， 是 运送 乘客 的 承载 体 。 












端 部 托 梁 











底部 封 板 及 其 支持 件 





图 2-0-1 梅 架 的 主体 构造 


在 自动 扶梯 行业 内 ， 对 于 桥架 包含 的 部 件 没有 明确 约定 ， 都 是 各 企业 根据 自身 管理 习 
惯 等 进行 分 类 ， 但 通常 除了 主体 金属 构架 (整体 组 装 焊接 而 成 ) 外 ， 还 有 一 些 附 属 结构 ， 
一 般 还 包括 了 上 下 楼 层 板 、 梳 具 板 、 寿 架 的 底板 ， 以 及 油 档 和 垃圾 收集 盘 等 。 图 2-0-1 是 
自动 扶梯 的 梅 架 主 体 构 造 。 

图 2-0-2 是 栅 架 主要 参数 ， 各 参数 含义 如 下 : 

(1) 五 ”自动 扶梯 的 提升 高 度 ， 一 般 为 50mm 的 整数 倍 ; 

(2) a 自动 扶梯 的 倾斜 角度 ， 一 般 有 30"、35" 和 27. 3" 三 种 ; 

(3) WP 梯级 前 沿线 与 地 面 的 交点 (水平 自动 人 行道 除外 ) ， 有 上 、 下 之 分 ; 

(4) U。 上 WP 点 至 上 检 架 端 部 的 长 度 ，; 
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图 2-0-2 机 架 的 主要 参数 


(5) VU ， 上 顶 架 水 平 段 长 度 ; 

(6) L。 下 WP 点 至 下 检 架 端 部 的 长 度 ; 

(7) L， 下 桥架 水 平 段 长 度 ; 

(8) 丈 术 架 宽度 ; 

(9) hl、h,、h， 分 别 表 示 下 、 上 、 中 桥架 的 深度 ; 

(10) S| 、S。 表示 棉 架 中 间 支 承 的 位 置 尺 寸 (有 中 间 支 承 件 的 情况 下 ) ; 

(11) 工 表示 中 间 栓 架 的 长 度 (在 分 体式 桥架 时 有 ， 并 且 其 数量 根据 分 段 情 况 而 





第 一 节 ” 检 架 的 基本 结构 


一 、 主 体 构造 


桥架 主体 构造 是 指 由 各 金属 构件 通过 焊接 而 成 的 一 个 整体 ， 如 图 2-0-1 所 示 ， 一 般 由 
端 部 托 梁 ， 上 、 下 弦 材 ， 纵 梁 ， 斜 材 ， 横 梁 ， 底 部 封 板 及 其 支持 件 ， 中 间 文 承 件 ， 起 吊 部 
件 和 其 他 支架 等 构件 焊接 而 成 。 

目前 自动 扶梯 的 术 架 都 是 由 碳 钢 型 材 焊 接 制 作 而 成 的 ， 一 般 以 角钢 和 中 空 方 钢 为 
主 材 。 

采用 角钢 型 材 制作 术 架 由 于 易于 保证 焊接 的 质量 ， 使 用 最 为 普遍 (图 2-1-1); 采用 
中 空 方 钢 为 主 材 制 作 析 架 ， 具 有 质量 较 轻 的 优点 〈 图 2-1-2)。 也 有 的 生产 广 将 角钢 和 方 
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钢 搭 配 使 用 ， 其 中 弦 材 采用 方 钢 ， 以 减轻 析 架 的 总 体重 量 。 
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图 2-1-1 角钢 为 主要 型 材 的 检 架 结构 









































图 2-1-2 ”中空 方 钢 为 主要 型 材 的 梅 架 结构 





随 着 技术 的 发 展 ， 奉 架 技 术 也 在 革新 ， 除 了 目前 通过 焊接 形式 而 成 的 检 架 主体 外 ， 还 
有 其 他 形式 的 结构 。 如 通过 在 自动 扶梯 井 道上 相应 增加 类 似 机 架 作用 的 支承 结构 ， 用 以 安 
装 扶梯 其 他 部 件 ， 这 就 突破 了 上 述 整 体 焊 接 的 传统 结构 。 此 外 ， 还 有 无 焊接 棉 架 技术 ， 即 
通过 螺栓 联接 等 方式 组 装 起 来 的 结构 。 

下 面 将 对 各 组 成 构件 进行 介绍 。 

1， 端 部 托 梁 

端 部 托 梁 也 叫 承重 梁 、 支 承 梁 等， 用 于 搭 接 在 建筑 物 承重 梁 的 预 留 钢板 上 ， 与 中 间 文 
承 (如 有 ) 一 起 支撑 整个 自动 扶梯 ， 是 扶梯 关键 受 力 件 。 目 前 自动 扶梯 的 端 部 托 梁 通常 
由 角钢 型 材 制 作 而 成 ， 型 材 规格 一 般 为 200mm x 200mm x 20mm 和 200mm x 200mm x 
24mm 等 ， 主 要 结构 形式 有 一 体式 和 分 体式 两 种 ， 如 图 2-1-3 所 示 。 
































图 2-1-3” 端 部 托 梁 结构 示意 图 
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由 于 自动 扶梯 在 运行 时 会 产生 一 定 的 振动 ， 为 了 减少 振动 和 噪声 的 传播 ， 在 要 求 较 高 
的 场合 ， 支 承 梁 与 土建 的 预 埋 钢板 之 间 还 设 有 防 振 橡胶 垫 (考虑 到 载荷 比较 大 ,该 橡胶 
垫 通常 为 硬 质 材料 的 高 强度 橡胶 ， 同 时 有 一 定 的 防老 化 功能 ) ， 将 金属 构架 与 建筑 物 隔离 
开 来 ， 如 图 2-1-4 所 示 。 











橡胶 执 





图 2-1-4 支承 粱 的 防 振 橡胶 垫 

2. 上 、 下 弦 材 

上 、 下 疏 材 也 叫 上 下 弦 杆 ， 相 当 于 检 架 的 主 梁 ， 是 叉 一 种 主要 承载 构件 。 它 由 上 水 平 
段 弦 材 、 倾 斜 段 弦 材 、 下 水 平 段 弦 材 组 成 (图 2-0-1)。 上 、 下 弦 材 各 自 都 呈 左右 对 称 状 
态 分 布 。 

弦 材 的 型 材 种 类 有 角钢 和 中 空 方 钢 两 种 ， 其 常用 规格 如 下 、 

(1) 角钢 常用 规格 有 L125mm x80mm x 12mm、L 上 L125mm x 80mm x 10mm 、L_100mm 
x80mm x8mm 等 。 

(2) 中 空 方 钢 ”常用 规格 有 口 110mm x 80mm x 10mm、 口 120mm x 60mm x Smm、 
100mm x50mm x5mm 等 。 

由 于 上 弱 材 所 承受 的 载荷 相对 于 下 弱 材 大 ， 为 了 提高 材料 的 利用 率 ， 通 常 下 弦 材 的 材 
料 规格 会 比 上 弱 材 小 。 

3. 纵 梁 

纵深 是 甜 直 连接 上 、 下 弱 材 的 构件 ， 通 常 在 棉 架 中 间 段 、 上 下 水 平 段 作 均匀 分 布 。 相 
邻 两 个 纵 梁 的 间距 通常 为 900 ~ 1200mm 不 等 。 纵 梁 的 分 布 关 系 到 梅 架 的 强度 与 刚度 ， 其 
中 纵 梁 的 深度 决定 了 检 架 的 截面 高 度 ， 直 接 关系 到 检 架 的 挠 度 。 同 样 规格 及 承载 情况 下 ， 
纵 梁 越 深 ， 术 架 的 挠 度 越 小 。 总 之 ， 纵 梁 间距 、 深 度 大 小 与 型 材 规格 需 根据 自动 扶梯 的 提 
升 高 度 、 挠 度 要 求 等 实际 情况 进行 配置 。 

4. 和 斜 材 

斜 材 位 于 上 、 下 弦 材 及 两 相 邻 纵 梁 之 间 ， 呈 对 角 线 形式 布置 ， 其 作用 通常 只 在 于 增加 
桥架 强度 及 挠 度 ， 防 止 扭 曲 变 形 。 值 得 指出 的 是 ， 在 同样 规格 及 纵 梁 深度 的 情况 下 ， 和 斜 材 
的 布置 方式 与 棉 架 挠 度 、 强 度 也 有 关系 ， 如 图 2-1-5 所 示 的 3 种 布置 方式 中 ,方案 3 最 
优 , 方案 2 其 次 ,方案 1 较 差 。 

5. 横梁 
横梁 通常 焊接 在 两 个 对 称 布置 的 纵 梁 上 ， 极 个 别 情况 下 也 固定 在 斜 材 或 者 其 他 部 件 上 ， 
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图 2-1-5 柏 架 斜 材 布置 示意 图 








主要 用 于 安装 导轨 支架 等 。 由 于 考虑 到 装配 方便 性 等 ， 有 的 柏 架 结构 的 上 、 下 水 平 部 横梁 与 
导轨 部 件 组 合 一 起 后 再 整体 安装 到 检 架 上 ， 此 时 的 横梁 是 通过 螺栓 安装 方式 加 以 固定 的 。 

6. 底部 封 板 及 其 支持 件 

由 于 在 桥架 内 安装 了 许多 的 运动 部 件 ， 如 驱动 主机 、 上 下 部 链 轮 、 梯 级 链 、 驱 动 链 、 
扶手 带 链 等 ， 为 了 保证 以 上 运动 部 件 运转 正常 ， 要 定时 给 以 上 部 件 加 润滑 油 。 在 加 润滑 油 
和 扶梯 运行 的 过 程 当 中 ， 润 清油 就 会 流 到 栓 架 内 面 。 为 了 不 让 润滑 油 及 梯级 运行 垃圾 掉 落 
影响 其 他 设备 和 污染 环境 等 ， 杭 架 须 有 底部 封 板 及 相关 构件 。 同 时 ， 由 于 在 自动 兵 梯 装配 
期 间 和 后 期 维修 保养 时 ， 封 板 上 可 能 要 站 人 ， 所 以 封 板 必 须要 有 一 定 的 强度 。 除 此 之 外 ， 
考虑 到 该 部 件 的 面积 较 大 ， 焊 接 过 程 或 者 表面 处 理 过 程 可 能 会 产生 较 大 变形 ， 因 此 设计 时 
会 根据 需要 设置 文 持 件 等 。 

封 板 的 支持 件 是 沿 着 整个 析 架 底部 封 板 进行 布置 的 (在 桥架 底部 封 板 板材 厚度 较 大 
的 情况 下 ， 也 可 相应 减少 或 取消 支承 构件 ) ， 其 通常 由 规格 较 小 的 角钢 、 槽 钢 或 者 饭 金 件 
制作 而 成 ， 除 了 支撑 底部 封 板 及 防止 变形 之 外 ， 其 对 检 架 的 扭曲 变形 也 具有 一 定 的 作用 。 

图 2-1-6 是 在 检 架 驶 接 段 位 置 的 底部 封 板 驶 接 示意 图 。 除 了 水 平 人 行道 之 外 ， 为 避免 
漏 油 ， 通 常 采用 搭 接 方式 进行 驶 接 ， 驭 接 后 加 以 焊接 或 使 用 螺钉 联接 。 
7. 中 间 支 承 件 
当 自 动 扶梯 提升 高 度 较 高 时 ， 需 要 对 梅 架 设置 中 间 支 了 水。 此 时 需要 对 机 架 作 局 部 的 专 
门 设计 ， 在 支承 点 上 增设 中 间 文 承 件 ， 同 时 需要 对 支承 点 的 柏 架 斜 材 作 布置 改变 ， 以 避免 
柏 架 局 部 应 变 过 大 。 

图 2-1-7 为 两 种 中 间 支 承 位 置 的 柱 架 斜 材 方向 变更 示意 图 。 由 于 中 间 文 承 件 通常 是 在 
桥架 主体 架构 制作 时 整体 焊接 的 ， 因 此 其 属于 桥架 主体 构架 的 一 部 分 。 
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上 侧 梅 架 





播 入 上 侧 榭 架 封 板 
和 支承 构件 之 间 


图 2-1-6 底部 封 板 驳 接 示意 图 














Nee = 
中 间 支 承 件 这 一 范围 斜 材 方向 改变 
a) 


| 
) 加 强 件 
5 NO 


这 一 范围 斜 材 方向 改变 
中 间 支 承 件 
b) 


图 2-1-7 中间 支 承 部 位 斜 材 方向 变更 示意 图 
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除 此 之 外 ， 当 支承 位 置 应 变 过 大 时 ， 还 需 加 大 和 斜 材 或 者 纵 梁 的 型 材 规格 ， 以 确保 桥 架 
强度 。 图 2-1-8 所 示 为 斜 材 规格 变更 示意 图 。 


槽 钢 型 斜 材 (加 强 作用 ) 
八 





中 间 支 承 件 角钢 型 斜 材 


图 2-1-8 中 间 支 承 部 位 斜 材 规格 变更 示意 图 


8. 起 吊 部 件 

起 吊 部 件 是 用 来 起 吊 自动 扶梯 的 ， 仅 在 生产 以 及 安装 过 程 中 使 用 ， 是 一 个 辅助 构件 。 
在 自动 扶梯 中 用 得 较 多 的 起 吊 部 件 是 整体 焊接 结构 ， 并 且 一 般 位 于 端 部 托 染 和 驭 接 端 主 蓄 
材 上 ， 如 图 2-1-9 所 示 。 

起 吊 部 件 也 有 组 装 式 吊装 结构 ， 如 图 2-1-10 所 示 。 该 起 吊 部 件 是 通过 螺栓 联接 ， 固 
定 在 端 部 托 梁 上 的 。 整 机 安装 完成 后 ， 可 将 其 拆除 ， 因 此 该 结构 可 重复 利用 。 但 无 论 哪 种 
结构 ， 为 了 帅 装 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 起 吊 部 件 除 了 本 里 需要 有 足够 的 强度 外 ， 焊 接 时 的 焊 
接 强度 和 螺栓 联接 时 的 强度 都 需要 经 过 计算 确认 和 实际 验证 。 














端 部 托 架 








图 2-1-9 焊接 式 起 吊 部 件 结构 示例 图 2-1-10 组 装 式 起 吊 结 构 示 例 
二 、 栓 架 的 表面 处 理 


目前 ， 桥 架 主 体 金属 构架 的 表面 防 锈 处 理 方式 主要 有 热 镀 锌 、 热 喷 锌 和 喷漆 等 。 其 中 
热 镀 锌 处 理 方式 防 锈 能 力 最 强 ， 一 般 用 于 室外 型 扶梯 或 者 对 表面 处 理 要 求 较 高 的 公交 型 扶 
梯 及 重 载 型 扶梯 。 
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1.， 热 镀 锌 

热 镀 锌 也 叫 热 浸 锌 或 热 浸 镀 镑 ， 是 一 种 有 效 的 金属 防腐 方式 ， 主 要 用 于 各 行业 的 金属 
结构 设施 上 。 它 是 指 将 除 锈 后 的 钢 件 浸入 500% 左右 融化 的 锌 液 中 ， 使 钢 构 件 表 面 附着 锌 
层 ， 从 而 起 到 防腐 的 目的 。 

该 表面 处 理 方式 的 优点 在 于 防腐 年 限 长 入 ， 适应 较 恶 劣 的 环境 使 用 。 缺 点 是 检 架 会 产 
生 一 定 的 变形 ， 需 要 采取 工艺 措施 控制 变形 量 。 

2. 热 喷 锌 

热 喷 锌 是 利用 氧气 、 乙 烘 或 电热 源 〈 大 型 工件 采用 电 加 热 ， 中 、 小 型 采用 氧气 、 乙 
烽 加 热 ) 通过 压缩 空气 和 专用 工具 (喷枪 ) ， 将 匀 筋 化 超 高 速 噶 到 金属 表面 ， 形 成 一 层 锌 
层 。 热 喷 锌 的 优点 是 检 架 不 会 发 生变 形 ， 但 防 锈 能 力 不 如 热 镀 锌 。 

3. 喷漆 

普通 扶梯 的 棉 架 多 采用 喷漆 处 理 ， 室 内 梯 一 般 采 用 双 层 喷漆 ， 即 一 层 底 漆 、 一 层面 
漆 。 由 于 普通 扶梯 的 工作 环境 都 比较 好 ， 因 此 一 般 情况 下 其 防 锈 能 力 能 适应 普通 扶梯 的 工 
作 寿 命 。 


三 、 榆 架 分 段 及 其 连接 


1. 梅 架 的 分 段 

检 架 分 段 的 主要 影响 因素 有 : 桥架 吊装 /搬运 空间 、 运 输 车 辆 /集装箱 要 求 、 检 架 与 导 
轨 / 栏 杆 之 间 的 匹配 关系 、 机 架 的 挠 度 和 中 间 文 承 的 配置 等 。 但 从 经 济 适用 性 考虑 ， 为 减 
少 加 工 、 装 配 及 了 驶 接 数 量 等 ， 同 样 提升 高 度 的 情况 下 ， 从 经 济 性 考虑 则 应 尽量 减少 析 架 的 
分 段 。 在 没有 特殊 要 求 并 且 保 证 搬运 与 运输 要 求 的 情况 下 ， 自 动 兵 梯 生产 厂家 一 般 将 析 架 
设计 为 长 度 较 长 甚至 整体 式 顶 架 。 

表 2-1-1 是 常见 的 析 架 的 分 段 及 中 间 支 承 数 量 列 表 ， 图 2-1-11 为 六 分 段 析 架 示意 图 。 
从 图 上 可 以 看 出 ， 正 常情 况 下 ， 检 架 的 驶 接 位 置 位 于 中 间 人 和 倾斜 段 ， 该 结构 的 优点 是 驶 接 部 
件 的 通用 性 、 操 作 性 强 ， 同 时 还 可 避免 影响 拐弯 处 等 重要 部 位 的 强度 。 

表 2-1-1 栓 架 的 分 段 及 中 间 支 承 数 量 














提升 高 度 万 和 Sm Sm<H<10m 10m <H<16m 16m <H<20m 20m <H<25m 
析 架 分 段 1 段 (整体 式 ) 4 段 5 段 6 段 7 段 
中 间 支 承 数 0 1 个 2 个 3 个 4 个 





2. 分 段 联接 螺栓 
柏 架 分 段 间 的 联接 都 需要 采用 高 强度 螺栓 〈 用 高 强度 钢 制 造 ) 。 术 架 用 高 强度 螺栓 的 


技术 特点 如 下 : 














(1) 强度 等 级 ”常用 8. 8s 和 10. 9s 两 个 强度 等 级 ， 其 中 采用 10. 9 级 的 居多 。 


(2) 使 用 材料 


20CrMnTi 钢 和 35CrMoA 钢 等 。 


螺栓 、 螺 母 和 垫圈 都 由 高 强度 钢材 制作 ， 常 用 45 钢 、40B 钢 、 
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图 2-1-11 六 分 段 析 架 示意 图 


(3) 热处理 ”通常 都 要 进行 调 质 处 理 ， 目 的 是 为 了 提高 其 力学 性 能 ， 以 满足 产品 规 
定 的 抗 拉 强 度 值 和 届 强 比 。 

(4) 预 拉 力 的 控制 ”高 强度 螺栓 的 预 拉 力 非常 重要 ， 栓 架 在 驳 接 时 需要 严格 控制 螺 
母 的 拧紧 力度 ， 使 螺栓 螺杆 受到 拉 伸 产生 预 拉力 ， 以 保证 螺栓 的 联接 可 靠 性 。 目 前 ， 多 采 
用 特定 扭力 扳手 〈 通 常 为 电动 扭力 扳手 ) ， 通 过 控制 拧紧 力矩 来 控制 预 拉 力 。 也 可 采用 图 
2-1-12 所 示 的 剪 切 扳手 。 这 种 方式 操作 简便 ， 并 能 定量 控制 拧紧 力 。 使 用 的 螺栓 头 一 般 











切断 村 销 尾部 








螺栓 形状 示意 图 
锁 紧 力 年 















XDAZZDZ 














a) b) 


图 2-1-12 剪 切 扳手 、 螺 栓 及 其 动作 示意 图 
a) 锁 紧 结束 状态 示意 图 b) 剪 切 扳手 动作 示意 图 
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为 盘 头 ， 螺 纹 段 末端 有 一 个 承受 拧紧 反 力 矩 的 十 二 角 体 和 一 个 能 在 规定 力矩 下 剪断 的 切断 
槽 〈 该 方法 也 叫 梅花 卡 法 ) 。 
图 2-1-13 为 使 用 高 强度 联接 螺栓 进行 棉 架 驳 接 的 结构 示意 图 。 


























图 2-1-13 两 款 术 架 驭 接 的 结构 示意 图 


3. 析 架 的 分 解 、 运 输 与 现场 驳 接 

自动 扶梯 通常 在 出 三 前 进行 整 机 安装 并 调试 ， 合 格 后 方 可 发 至 工程 现场 。 除 整体 式 析 
架 外 ， 其 他 术 架 都 需要 在 三 内 进行 分 解 。 

自动 扶梯 分 解 的 主要 工序 为 : 分 解 准备 一 吊车 就 位 并 且 固定 一 松 开 驳 接 螺栓 一 分 段 柏 
架 平 放 至 地 面 一 包装 一 发 运 。 

目前 ， 自 动 扶梯 的 运输 方式 主要 有 陆路 运输 ( 汽 运 ) 和 水 路 运输 ( 船 运 ) 两 种 ， 这 
两 种 方式 的 注意 问题 如 下 : 

1) 陆路 运输 时 ， 需 要 选择 路 况 较 好 的 路 线 ， 同 时 运输 车 辆 型 号 也 需 根 据 具体 产品 确 
定 ， 避 免 发 生 过 高 和 倾 履 等 情况 ; 

2) 采用 水 路 运输 时 ， 需 要 根据 集装箱 的 尺寸 进行 分 段 设计 ， 尤 其 海上 航运 时 更 需 做 
好 防腐 蚀 、 防 潮 等 相关 保护 措施 。 

跟 其 他 大 多 数 工 程 机 电 设 备 一 样 ， 自 动 扶梯 的 现场 安装 也 是 一 个 重要 的 内 容 ， 图 2- 
1-14 所 示 为 一 台 自 动 扶梯 现场 吊装 及 搬运 通道 示意 图 。 这 张 图 充分 体现 了 自动 扶梯 产品 
分 段 设 计 的 重要 性 ， 因 此 在 设计 前 需 与 建筑 方 进行 充分 协调 沟通 ， 预 留 足够 的 吊装 空间 及 
通道 等 。 

图 2-1-15 所 示 为 自动 扶梯 现场 吊装 及 驶 接 组 图 ， 其 中 包含 了 三 种 方式 ， 整体 驶 接 、 
起 是 方式 ; 分 段 起 吊 、 驳 接 方 式 和 顺序 起 吊 、 驳 接 方 式 。 至 于 使 用 何 种 方式 需要 根据 实际 
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图 2-1-14 自动 扶梯 现场 吊装 及 搬运 通道 示意 图 

















工程 现场 环境 、 吊 装 工具 和 上 自动 扶梯 结构 等 多 个 因素 综合 确定 。 吊 装 方案 和 安全 预案 需要 
提前 制定 ， 切 忌 育 目 作 业 。 
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a) c) 


图 2-1-15 自动 扶梯 现场 吊装 及 驶 接 组 图 
a) 整体 驭 接 、 起 吊 方式 b) 分 段 起 吊 、 驱 接 方 式 c) 顺序 起 吊 、 驶 接 方 式 
































四 、 栓 架 的 特别 设计 
实际 生产 中 常 需要 根据 井 道 的 实际 情况 或 客户 的 特别 要 求 对 自动 扶梯 进行 一 些 特别 的 
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设计 。 常 见 的 变化 是 为 了 匹配 井 道 尺寸 , 使 上 、 下 析 架 的 水 平 段 作 延 长 和 缩短 ; 或 者 在 无 
中 间 支 承 的 大 提升 高 度 扶梯 中 ， 对 覆 架 加 强 设计 。 

1. 上 、 下 栓 架 水 平 段 的 延长 、 缩 短 设计 

由 于 检 架 水 平 段 的 长 度 与 水 平 梯级 数量 、 梯 级 翻转 半径 、 上 下 端 部 曲率 半径 、 机 房 空 
间 要 求 等 有 关 ， 所 以 不 同 生产 厂家 的 标准 产品 水 平 段 尺 寸 一 般 都 不 相同 。 水 平 段 的 特别 设 
计 多 数 出 现在 井 道 已 建造 完成 的 情况 下 。 

一 般 来 说 ， 水 平 段 的 延长 、 缩 短 设计 相对 简单 ， 只 需 重新 考虑 机 房 空间 和 投影 长 度 等 
即 可 。 当 有 井 道 缩短 要 求 时 ， 通 常 需要 重新 考虑 机 房 空 间 问题 ， 也 就 是 需要 保证 机 房 的 最 
小 空间 不 能 偏离 GB 16899 一 2011 的 相关 要 求 。 而 当 水 平 段 需要 延长 设计 时 ， 则 需要 考虑 
析 架 挠 度 是 否 会 超标 ， 必 要 时 需 对 栓 架 进行 加 强 处 理 或 者 增加 中 间 支 承 。 岁 2-1- 16 为 析 
架 水 平 段 延长 、 缩 短 设 计 的 示意 图 。 




















水 平 段 长 度 (延长 ) 


|_ 延长 尺寸 _ 标准 长 度 
陋 短 尺寸 水 平 段 长 度 ( 缩 知 ) 






























析 架 深度 尺 十 
| 





图 2-1-16， 栓 架 水 平 段 延长 、 缩 短 设 计 的 示意 图 


2. 检 架 加 强 设计 

有 时 出 于 建筑 设计 的 要 求 ， 当 自动 扶梯 的 提升 高 度 达 到 生产 三 设置 中 间 文 承 的 范围 
时 ， 甚 至 高 达 10m 以 上 时 ， 不 准 自动 扶梯 设置 中 间 支 承 。 这 种 情况 下 需要 对 栓 架 作 加 强 
设计 。 

大 提升 高 度 无 中 间 支 承 的 设计 相对 复杂 ， 需 要 变更 各 主体 构架 的 组 成 型 材 规格 、 结 
构 、 布 置 以 及 深度 尺寸 等 ， 并且 一 般 需 要 重新 进行 挠 度 和 强度 校 核 。 图 2-1-17 是 一 种 大 
提升 高 度 、 无 中 间 文 承 的 双 检 架设 计 结构 示意 图 。 所 请 双 检 架 即 是 弦 材 、 纵 梁 、 斜 材 等 的 
数量 是 普通 枯 架 的 两 倍 ， 呈 对 称 组 合 结构 的 棉 架 。 这 种 结构 要 根据 需要 增加 加 强 板 ， 当 柏 
架 截 面 高 度 (图 中 的 4 一 4) 较 大 时 增加 防 扭转 结构 等 。 显 然 ， 此 枯 架 结构 在 挠 度 和 强度 
增加 的 同时 ， 其 自身 重量 也 将 显著 增加 ， 需 要 设计 者 在 设计 时 进行 仔细 检验 ， 合 理 配置 ， 
在 满足 使 用 要 求 的 同时 使 杭 架 自重 最 轻 。 此 外 ， 设 计时 还 要 考虑 外 装饰 部 件 的 重量 。 


五 、 附 属 结构 
本 节 所 述 的 析 软 附属 结构 是 指 不 在 桐 架 主体 构架 之 列 ， 即 非 整体 焊接 件 ， 而 是 通过 紧 
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图 2-1-17 双 柚 架设 计 结构 示意 图 〈 岁 中 WW 为 检 架 宽度 尺寸 ) 









































辕 件 和 其 他 安装 方式 固定 在 检 架 上 的 附属 结构 ， 如 梯级 挡 板 、 油 柳 及 集 油 盘 、 垃 圾 盘 、 楼 
层 板 、 梳 齿 板 和 其 他 栓 架 附属 结构 。 

1. 梯级 挡 板 

梯级 挡 板 安装 于 自动 扶梯 上 、 下 端 部 梯级 翻转 处 ， 即 处 于 上 、 下 端 部 翻转 的 梯级 与 机 
房 之 间 ， 用 于 避免 翻转 的 梯级 刮 碰 到 维修 人 员 ， 同 时 可 阻挡 从 翻转 的 梯级 或 踏板 上 飞 出 来 
的 沙 尘 等 。 

梯级 挡 板 是 由 金属 板材 制作 而 成 的 ， 考 虑 到 梯级 
链 在 使 用 过 程 中 的 延长 ， 下 部 机 房 的 梯级 挡 板 通常 设 
计 成 可 移动 结构 。 图 2-1-18 所 示 为 梯级 挡 板 示意 图 。 

2. 油槽 及 集 油 盘 

这 里 所 述 的 油槽 及 集 油 盘 是 指 另行 安装 在 柏 架 上 
的 导 油 及 和 集 油 结构 ， 有 别 于 前 面 讲 到 的 梅 架 主体 金属 
构架 上 焊接 的 底部 封 板 。 

当前 大 多 普通 型 扶梯 并 无 油槽 及 集 油 盘 ， 而 是 由 图 2-1-18 梯级 挡 板 示意 图 
底部 封 板 承担 收集 从 链条 上 滴 下 的 润滑 油 的 工作 。 但 
由 于 润 请 油 在 整个 底部 封 板 自由 流动 ， 会 夹杂 较 多 灰尘 及 其 他 垃圾 等 ， 所 以 存在 难以 清理 
的 问题 。 因 此 在 一 些 重 要 的 项 目 或 者 公交 场所 的 自动 扶梯 上 ， 一 般 除 了 底部 封 板 ， 还 另外 
沿 着 梯级 链 全 程 ， 在 其 下 面 安装 了 油槽 ， 收 集 从 链条 上 滴 下 来 的 润滑 油 ; 并 在 下 部 机 房 空 
间 位 置 相应 设置 集 油 盘 ， 用 于 收集 油槽 导 流 出 来 的 润滑 油 ， 以 方便 定期 集中 处 理 。 图 2- 
1- 19 所 示 为 油槽 及 集 油 盘 示意 图 。 
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A 
垃圾 盘 ” 集 油 盘 















图 2-1-19 油 醒 及 集 油 盘 示 意图 











3. 垃圾 盘 

垃圾 盘 设 置 在 扶梯 上 上、 下端 部 梯级 翻转 部 位 ， 用 于 收集 梯级 翻转 时 掉 到 机 房 的 垃圾 ， 
如 图 2-1-20 所 示 。 

自动 扶梯 在 运行 时 ， 梯 级 上 的 杂 物 和 尘土 会 随 着 梯级 运动 ， 当 运行 至 上 、 下 端 部 翻转 
部 时 ,平稳 的 梯级 突然 翻转 ， 相 当 于 倾倒 动作 。 此 时 ， 在 梯级 上 的 杂 物 和 尘土 和 垃圾 会 掉 
落 到 机 房 的 地 板 上 ， 如 不 收集 和 定时 人 处理， 就 会 造成 机 房 中 垃圾 堆积 。 垃 圾 盘 的 设置 需要 
超过 梯级 挡 板 底部 界线 ， 这 样 就 能 较 好 地 收集 到 运行 过 程 中 的 灰尘 等 。 

另外 ， 为 了 方便 操作 ， 垃 圾 盘 上 通常 设置 把 手 ， 同 时 用 于 紧 固 用 的 部 件 也 采用 弹簧 夹 
等 方便 操作 的 固定 件 等 。 



























= 











图 2-1-20 垃圾 盘 安 装 位 置 及 结构 示意 网 




















4. 楼 层 板 

如 图 2-1-21 所 示 ， 楼 层 板 由 地 板 ( 含 面板 ) 、 梳 齿 支 撑 板 〈 含 面板 ) 和 楼 层 板 边框 
组 成 。 楼 层 板 除了 供 人 站 立 和 通过 、 保 障 安全 之 外 ， 还 具有 装饰 作用 。 此 外 ， 也 有 一 些 人 
性 化 的 设计 ， 如 有 独特 的 导 乘 指示 设计 可 指引 乘客 更 安全 地 乘 梯 等 。 不 同 厂家 的 产品 花纹 
不 尽 相 同 ， 也 可 根据 客户 要 求 设 置 花纹 或 者 展示 楼 层 信息 甚至 广告 内 容 等 。 
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梳 此 支撑 板 上 
( 含 面板 ) 


































































































图 2-1-21 ”楼层 板 结构 示意 图 











(1) 地 板 地板 一 般 是 多 块 拼装 的 ， 每 块 地 板 的 重量 应 适合 维修 人 员 的 人 力 搬 动 。 
同时 ， 每 块 地 板 之 间 通 常 为 相 扣 结构 ， 以 加 强 地 板 的 整体 刚度 ， 并 能 阻止 沙土 从 地 板 面 漏 
入 机 房 ， 甚 至 据 此 可 配合 相关 结构 设计 起 到 防盗 作用 。 

通用 的 地 板结 构 主 要 有 两 种 : 饭 金 成 形 结构 和 铝 合 金 型 材 结构 。 图 2-1-22 是 饭 金 成 
形 结构 地 板 示意 图 。 这 种 地 板 由 于 是 用 钢材 制造 的 ， 在 使 用 中 不 会 发 生 脆 裂 。 同 时 ， 由 于 
普通 碳 钢 容易 生 锈 ， 使 用 该 结构 的 地 板 通常 需要 在 其 上 表面 增设 一 层 用 不 锈 钢板 制作 而 成 
的 花纹 面板 ， 按 加 工 方式 又 可 分 为 冲压 和 蚀刻 两 种 ， 采 用 双 面 胶 、AB 胶 或 饮 钉 的 方法 ， 
贴 合 在 地 板 体 上 ， 在 使 用 中 当面 板 磨损 时 ， 可 以 更 换 。 





图 2-1-22 人 饭 金 成 形 结构 地 板 示 意图 





图 2-1-23 是 铝 合 金 型 材 地 板结 构 示 意图 。 该 结构 地 板 相 对 轻巧 、 美 观 ， 通 常 是 直接 
制 有 花纹 ， 有 造价 上 的 优势 ， 但 当面 上 的 花纹 磨损 时 ， 需 要 整体 更 换 地 板 。 在 公交 场所 或 
要 求 较 高 的 商业 场所 ， 出 于 耐 磨 或 美观 的 考虑 ， 一 般 都 会 在 铝 合金 型 材 上 面 加 贴花 纹 不 锈 
钢 面板 。 











图 2-1-23” 铝 合金 型 材 地 板结 构 示意 图 
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由 于 地 板 是 承受 载荷 的 部 件 ， 需 要 有 一 定 的 强度 和 抗 弯 要 求 ， 在 设计 制作 时 ， 需 要 充 
分 予以 重视 。 图 2-1-24 所 示 为 地 板 抗 弯 强 度 分 析 加 载 示意 图 。 对 于 目 动 扶梯 地 板 的 强度 
分 析 及 试验 ， 一 般 是 参考 GB 16899 一 2011 中 对 自动 人 行道 踏板 的 抗 弯 变形 试验 方法 ， 在 
地 板 上 加 载 一 定 的 重量 ,分 析 和 测试 其 挠 度 ， 而 且 不 准 产 生 永 久 变形 。 








加 载 示 意 





加 载 示意 


a) b) 


图 2-1-24 地 板 抗 弯 强度 分 析 加 载 示意 图 
a) 均 布 载荷 b) 集中 载荷 





(2) 楼 层 板 边 框 ” 楼 层 板 边框 固定 在 棉 架 上 ， 用 于 承载 楼 层 板 地 板 ， 因 此 边框 也 需 
要 有 一 定 的 强度 。 同 时 ， 为 了 方便 调整 地 板 平 面 与 安装 部 位 地 面 的 平整 度 ， 边 框 通常 设计 
成 高 度 可 调 结构 ， 其 调整 方式 主要 有 垫 片 调整 和 螺栓 调整 两 种 。 楼 层 板 边框 有 饭 金 、 铝 合 
金 和 角钢 型 材 几 种 结构 ， 图 2-1-25 所 示 为 两 种 不 同 结 构 的 楼 层 板 边框 截面 及 其 安装 示 


意图 。 
端 部 托 梁 | 


饭 金 边框 ” 狐 金 边框 截面 示意 
起 吊 部 件 



















端 部 托 梁 
铝 合 金边 框 






铝 合 金边 框 截面 示意 














图 2-1-25 楼 层 板 边框 截面 及 其 安装 示意 图 
a) 饭 金 成 形 结构 b) 铅 合金 结构 











(3) 梳 齿 支撑 板 图 2-1-26 所 示 为 梳 齿 支撑 板 及 其 周围 的 结构 示意 图 。 梳 齿 支 撑 板 
的 术语 定义 为 “在 每 个 出 入 口 用 于 安装 梳 齿 板 的 平台 ”， 因 此 梳 齿 支撑 板 除了 用 于 固定 杭 
齿 板 之 外 ， 同 时 还 承担 着 过 道 承载 作用 ， 因 此 还 必须 有 相当 的 强度 ， 所 以 其 通常 由 12 ~ 
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20mm 的 碳 钢 板材 或 者 高 强度 铝 合 金 型 材 制作 而 成 。 

除 此 之 外 ， 当 梯级 或 踏板 走 偏 或 者 有 异物 卡 入 梳 齿 板 时 ， 为 了 保护 梯级 或 踏板 及 安全 
性 ， 梳 齿 支 撑 板 需 具 有 一 定 的 移 位 空间 ， 并 通过 梳 齿 板 安 全 开关 使 扶梯 停止 的 功能 ， 因 此 
梳 齿 板 通 党 具有 向 上 和 向 后 两 个 方向 的 自由 度 。 



















左右 调整 螺栓 
梳 齿 支撑 板 






高 度 调整 螺栓 






高 度 调整 螺栓 
( 附 锁 紧 螺母 ) 


a 
( 附 锁 紧 螺母 

















图 2-1-26 梳 齿 支撑 板 及 其 周围 的 结构 示意 图 
图 2-1-27 所 示 为 梳 齿 支撑 板 活动 结构 示意 图 。 当 梯级 或 踏板 运行 方向 有 偏 移 以 及 梳 
齿 板 有 异物 卡 入 时 ， 将 触动 梳 齿 板 安全 开关 ， 使 自动 扶梯 或 自动 人 行道 停止 运行 。 图 中 
Fl 、F, 分别 代表 梳 齿 所 受 的 水 平方 向 力 和 垂直 方向 力 。 
























































安全 开关 调整 螺栓 
沉 此 支撑 板 
弹簧 cS 
地 板 
梳 齿 板 
LE 

已 

图 2-1-27 梳 齿 支撑 板 活 动 结构 示意 图 
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5. 梳 齿 板 

梳 齿 板 是 一 个 重要 的 安全 部 件 ， 其 结构 如 
图 2-1-28 所 示 。 梳 齿 板 的 术语 定义 为 “位 于 
运行 的 梯级 或 踏板 出 人 口 ， 为 方便 乘客 上 下 过 
渡 ， 与 梯级 或 踏板 相 唉 合 的 部 件 ”。 因 此 ， 其 
齿 形 结构 跟 梯 级 结构 密切 相关 。 男 外 ， 考 虑 到 
可 能 的 梯级 或 踏板 走 偏 或 者 异物 卡 人 情况 ， 其 
强度 需要 结合 梯级 强度 及 经 济 适用 性 等 综合 衡 
量 , 否则 将 会 有 安全 隐患 及 损坏 梯级 等 情况 图 2-1-28 梳 齿 板结 构 示意 图 
发 生 。 

目前 ， 市 面 上 用 得 最 多 的 梳 齿 板 材料 为 工程 塑料 和 铝 合金 两 种 ， 其 制作 工艺 分 别 为 注 
射 成 型 和 压铸 成 形 。 一 般 来 说 ， 工 程 塑料 梳 齿 成 本 较 低 但 其 容易 老化 而 且 适 用 性 相对 较 
差 ， 一般 用 于 室内 环境 ， 而 铝 合金 梳 齿 则 更 适用 于 室外 环境 和 公交 场所 等 使 用 环境 较 恶 劣 
的 情况 。 

在 设计 梳 齿 板 与 梯级 的 哮 合 角度 6 时， 需要 充分 考虑 实际 使 用 环境 ， 在 人 行道 当中 由 
于 允许 使 用 手推车 等 ， 该 角度 就 应 尽量 小 。 如 图 2-1-29 所 示 ， 过 大 的 角度 可 能 引起 手 推 
车 难以 过 渡 ， 导 致 出 口 拥 挤 甚至 发 生 安全 事故 。 



































图 2-1-29 梳 齿 板 与 梯级 、 踏 板 的 哮 合 角度 


第 二 世 ” 梅 架 挠 度 和 强度 


桥架 的 主要 技术 参数 是 找 度 。 对 于 普通 自动 控 梯 ， 根 据 5000N/m 的 载荷 计算 或 实测 
的 最 大 挠 度 ， 不 应 大 于 支撑 距离 的 1/750; 而 对 于 公共 交通 型 自动 扶梯 ， 则 不 应 大 于 支撑 
距离 的 1/1000; 对 于 重 载 型 自动 扶梯 ， 则 一 般 采 用 不 大 于 1/1500 的 挠 度 。 因 此 ， 在 设计 
梅 架 主体 构架 时 ， 首 先 应 保证 挠 度 要 求 。 同 时 ， 梅 架 本 身 的 材料 强度 及 安全 系数 等 也 非常 
重要 ， 关 系 到 安全 性 以 及 梅 架 使 用 寿命 。 
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一 、 桥 架 挠 度 和 强度 理论 计算 分 析 


传统 的 计算 方法 是 应 用 克 列 毛 纳 应 力图 (Cremona's force diagram) 进行 计算 ， 也 称 
作 图 法 。 此 方法 根据 寿 架 图 和 已 知 载荷 作用 力 的 多 边 形 受 力图 ， 读 取 各 部 分 材料 上 所 承受 
的 载荷 ， 除 以 各 部 分 材料 的 截面 积 即 可 得 到 相应 的 拉 伸 应 力 〈 或 压缩 应 力 ) 。 由 于 采用 这 
种 方法 需要 将 空间 梅 架 结构 简化 为 平面 梅 架 结构 ， 所 以 作 图 有 误差 ， 因 而 计算 结果 往往 不 
甚 准 确 。 该 方法 分 析 过 程 较为 烦琐 ， 工 作 量 大 ， 只 可 以 计算 析 架 强度 ， 无 法 计算 棉 架 挠 
度 。 而 随 着 电 算 技术 及 有 限 元 分 析 理 论 的 发 展 及 广泛 应 用 ， 现 在 有 许多 辅助 分 析 软 件 甚至 
针对 自动 扶梯 棉 架 计算 的 二 次 开发 软件 ,广泛 应 用 于 自动 扶梯 杭 架 等 相关 部 件 的 设计 当 
中 ， 比 如 AutoCAD、PRO/E、SolidWorks、ANSYS 等 。 

下 面 就 使 用 ANSYS 桥架 有 限 元 分 析 方 法 ， 对 扶梯 检 架 进行 找 度 和 强度 分 析 的 过 程 加 
以 简要 介绍 。 

1. 总 体 模型 设计 

分 析 前 先 建立 简化 模型 ， 如 图 2-2-1 和 图 2-2-2 所 示 。 分 析 前 简化 模型 的 建立 ， 可 以 
由 专门 的 柏 架 有 限 元 分 析 接 口 软件 完成 。 










































































图 2-2-1 桥架 计算 总 体 模 型 设计 


对 于 特殊 结构 的 杭 架 ， 需 要 对 相关 构件 进行 等 效 简 化 。 如 双 榭 架 结 构 ， 可 以 按照 以 下 
方式 进行 简化 处 理 。 

1) 有 加 强 板 的 主 弦 材 由 T 型 钢 单元 替代 ， 焊 接 加 强 板 采用 增 大 边 长 方式 表示 ， 如 图 
2-2-3 所 示 。 

2) 双 酸 钢 纵深 可 简化 成 工 字 钢 单元 替代 ， 如 图 2-2-4 所 示 。 
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AN 




















a NOV 26 2013 
10:49:53 
T NO. 和 
到 2-2-2 ANSYS 桥架 有 限 元 模型 示意 图 
a) b) a) b) 














图 2-2-4。” 双 槽 钢 纵 梁 的 简化 示意 图 


图 2-2-3 弱 材 及 其 加 强 板 简化 示意 图 
a) 实际 结构 b) 简化 结构 


a) 实际 结构 p) 简化 结构 


3) 双 角 钢 斜 材 可 由 了 型 钢 单 元 代替 ， 如 网 
2-2-5 所 示 。 
2. 材料 参数 及 边界 条 件 设置 
(1) 材料 参数 ”由 于 梅 架 常用 材料 为 碳 钢 类 
材料 ， 因 此 相关 材料 参数 可 从 机 械 设 计 手 册 中 查 
a) b) 


询 ， 表 2-2-1 为 牌号 Q235A 钢 的 相关 参数 。 





图 2-2-$ 双 角 钢 和 斜 材 的 简化 示意 图 
a) 实际 结构 b) 简化 结构 
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表 2-2-1 Q235A 钢 参 数 表 





材料 弹性 模 量 /MPa 密度 / (kg/m’ ) 泊 松 比 
Q235A 2.1 x105 7.8 x103 0. 28 














(2) 约束 处 理 ”自动 扶梯 是 由 楼 层 / 井 道 文 承 梁 ( 柱 ) 进行 支撑 的 ， 并且 该 文 承 梁 
( 柱 ) 通常 有 钢筋 或 钢 梁 等 加 强 ， 其 强度 根据 自动 扶梯 支承 部 的 文 反 力 设计 ， 在 分 析 自 动 
扶梯 棉 架 强度 时 ， 将 这 些 支 承 视 为 刚性 部 件 处 理 。 因 此 ， 仅 需 根 据 自 动 扶梯 实际 约束 情况 
设置 即 可 ,通常 为 水 平方 向 和 向 下 方向 自由 度 被 约束 。 另 须 指 出 的 是 ， 自 动 扶 梯 如 有 中 间 
支承 时 ， 也 需 对 中 间 支 承 位 置 设置 相应 约束 。 图 2-2-6 是 约束 及 加 载 示 意图 。 








a) < 
SN 


DZ 


图 2-2-6 约束 及 加 载 示 意图 


(3) 载荷 处 理 ”根据 GB 16899 一 2011 的 规定 ， 自 动 扶梯 支撑 结构 设计 所 依据 的 载 答 
是 : 自动 扶梯 的 自重 加 上 5000NAm? 的 载荷 。 因 此 ， 在 载荷 处 理 时 ， 乘 客 等 外 力 载 荷 需 根 
据 自 动 扶梯 投影 面积 大 小 按照 S000N]m” 标准 进行 加 载 ， 而 自动 扶梯 的 自重 需要 根据 实际 
进行 处 理 。 除 了 自动 扶梯 本 身 的 部 件 如 棉 架 、 导 轨 、 扶 手 带 驱动 、 主 驱动 、 栏 杆 及 控制 系 
统 等 之 外 ， 还 必须 考虑 外 加 装饰 板 的 重量 ， 在 客户 要 求 特殊 装饰 时 ， 需 要 充分 考虑 该 装饰 
部 件 引起 的 变化 。 

3. 结果 分 析 与 处 理 

ANSYS 检 架 有 限 元 分 析 的 输出 结果 包括 人 位移、 应力、 应变、 支承 位 置 最 大 支 反 力 等 ， 
较 常用 的 有 位 移 图 以 及 应 力图 ， 分 别 如 图 2-2-7 和 图 2-2-8 所 示 。 从 结果 可 以 清晰 看 出 检 
架 位 移 以 及 应 力 出 现 的 最 大 区 域 及 数值 等 。 
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NODAL SOLUTION 八 N SYS 





STEP=1 
JAN 6 2014 
SUB=1 
i 09 :30 :34 
PLOT NO. 1 
USUM (AVG) 
DMX= 22.866 
SMN=.039777 










SMX=22.8666 











位 移 最 大 值 








位 移 较 大 





区 
荡 














.039777 $5:112 10.185 ; 20.33 
2.576 7.649 12.721 3 17.794 


图 2-2-7 检 架 位 移 图 解 


(1) 强度 分 析 “假设 柏 架 应 力 岁 解 示 出 的 术 架 最 大 应 力 值 为 o,。， 检 架 所 用 的 金属 
材料 牌号 为 Q235A， 其 极限 强度 为 cum《〈 由 机 械 设 计 手 册 查 得 ) 。 那 么 ， 该 棉 架 的 安全 系 
数 $ 为 





22.866 














党 二 Clim (2-2-1) 


当 S 三 [5S] 时 ( [5S] 为 析 架 许 用 安全 系数 ,通常 [S] = 5 )， 术 架 是 安全 的 ， 否 则 需 
要 重新 设计 及 再 次 通过 计算 确认 等 。 

(2) 挠 度 分 析 ”如 图 2-2-9 所 示 ， 假 设 有 限 元 分 析 的 输出 结果 示 出 柏 架 上 、 下 支承 
部 的 文 反 力 分 别 为 五 、 瑟 ， 最 大 位 移 为 Su ， 目 动 扶梯 两 支撑 位 置 的 水 平 距离 为 二 ， 自 
动 扶梯 名 义 宽 度 为 Z ,桥架 挠 度 极限 值 为 [A] ， 那么 ， 自 动 扶梯 的 承载 面积 4 为 


Oo 








A=Z2L (2-2-2) 
自动 扶梯 乘客 载荷 忆 为 

P, = 50004 (2-2-3) 
自动 扶梯 乘客 载荷 引起 的 挠 度 人 为 

Pa 


= 让 
A = Fu < [A (2-2-4) 











SMX=80.09 





应 力 最 大 值 
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NODAL SOLUTION 八 N S Y S 
STEP =1 JAN 6 2014 
SUB=1 

09 :30: 34 
TIME=1 PLOT NO.1 
SEQV 
DMX =22.866 
SMN= .009817 








.009617 17.806 35.601 53.397 91.193 
8.908 26.703 44.499 62.295 80.091 
图 2-2-8 检 架 应 力图 解 
五 
2 
人 








图 2-2-9 自动 扶梯 支承 点 及 投影 长 度 


二 、 榆 架 挠 度 与 强度 测试 








桥架 挠 度 和 强度 测试 是 对 理论 计算 结果 的 验证 ， 其 测试 依据 和 原理 可 参考 理论 计算 分 


60 


析 过 程 的 描述 。 当 然 ， 在 实际 操作 过 程 中 有 多 种 测试 方法 ， 图 2-2-10 展示 了 一 种 较为 可 
徘 的 常见 测试 方法 。 





司 定 支点 



















下 弦 材 应 变 片 粘 贴 位 置 





L (投影 长 度 ) 





图 2-2-10” 杭 架 抄 度 与 强度 测试 


1. 挠 度 测 试 

挠 度 测 试 的 过 程 大 致 如 下 。 

(1) 乘客 载荷 计算 ” 按 式 (2-2-3) 计算 乘客 载荷。 

(2) 测试 位 置 确定 ”将 根据 有 限 元 法 (CAE) 分 析 得 出 的 自动 扶梯 整 机 挠 度 最 大 位 
置 ， 标 识 在 桥架 的 弦 材 上。 如 岁 2-2-10 所 示 ， 这 台 扶 梯 的 挠 度 最 大 位 置 是 在 离 下 折 弯 点 
距离 为 1 的 地 方 。 也 可 以 同时 测试 多 个 位 置 ， 最 后 以 测 得 的 最 大 值 作为 最 大 挠 度 。 

(3) 钢琴 线 (钢丝 ) 固定 ”如 图 2-2-10 所 示 ， 将 钢琴 线 (钢丝 ) 固定 在 自动 扶梯 以 
外 的 建筑 物 的 支点 上 。 钢 丝 被 拉 紧 后 起 到 测试 基准 作用 ， 不 能 与 扶梯 相 接触 ， 防 止 随 着 自 
动 扶梯 的 加 载 而 变动 ， 并 在 对 重 块 搬运 过 程 中 不 允许 有 任何 碰撞 。 

(4) 刻度 尺 的 固定 ”在 目标 测试 位 置 点 上 的 相应 位 置 可 靠 固 定 用 于 读 取 变形 量 的 刻 
度 尺 ， 注 意 刻 度 尺 不 能 与 自动 扶梯 部 件 有 任何 接触 。 

(5) 变形 零点 设置 ”刻度 尺 固 定好 后 ， 自 动 扶 梯 上 无 任何 负载 时 ， 记 录 此 时 自动 扶 
梯 上 标识 所 指 的 刻度 值 。 

(6) 加 载 根据 计算 载荷 ,在 自动 扶梯 承载 区 域内 均匀 配置 对 重 块 ,该 区 域 包括 工 
作 段 的 梯级 以 及 自动 扶梯 支承 点 之 间 的 楼 层 板 。 

(7) 测试 结果 记录 加 载 完 成 后 ， 读 取 测 试 位 置 标识 的 位 移 量 ， 即 加 载 后 的 刻度 值 
与 加 载 前 的 刻度 值 之 差 。 

(8) 结果 校 核 将 实际 测 得 的 自动 扶梯 栓 架 最 大 位 移 量 a 与 两 支承 距离 也 进行 比较 
计算 : a/L< 规 定 值 (比如 171000 或 1/1500) 时 ,为 设计 符合 要 求 。 



































2. 强度 测试 

桥架 强度 的 实际 测试 与 上 述 找 度 测试 同时 进行 ,一般 采用 目前 在 工程 测试 领域 应 用 最 
广泛 的 应 力 测试 方法 一 一 应 变 片 法 进行 。 

(1) 粘贴 应 变 片 ” 加 载 前 ,在 目标 测试 位 置 粘贴 应 变 片 。 由 于 检 架 各 部 件 都 有 表面 
处 理 ， 粘 贴 前 需 对 粘贴 位 置 进行 打磨 处 理 ， 以 免 影响 测试 结果 。 应 变 片 可 以 粘贴 到 图 2- 
2-10 所 示 的 弦 材 位 置 ， 其 他 粘贴 位 置 可 根据 理论 分 析 、 经 验 判 断 和 其 他 实际 需要 确定 。 

(2) 应 力 值 记 录 ”加载 完 成 后 ， 记 录 各 测试 位 置 的 应 力 值 。 

(3) 结果 校 核 与 上 述 理论 一 样 ， 根据 实际 测试 结果 与 使 用 材料 的 极限 强度 进行 比 
较 ， 安 全 系数 不 低 于 设计 要 求 时 为 合格 。 


第 三 节 ” 榆 架 的 支承 与 固定 
自动 扶梯 杭 架 的 支承 分 为 上 、 下 端 部 支承 和 中 间 支承 。 中 间 支 承 一 般 在 自动 扶梯 提升 


高 度 较 高 的 情况 下 设置 ， 其 数量 与 自动 扶梯 的 挠 度 有 直接 关系 。 图 2-3-1 是 带 有 两 个 中 间 
支承 的 自动 扶梯 支承 与 固定 示意 图 。 

































扶梯 护栏 











图 2-3-1 自动 扶梯 支承 与 固定 示意 图 








一 、 端 部 支承 与 固定 


图 2-3-2 为 端 部 支承 与 固定 示意 图 ， 图 2-3-3 为 端 部 支承 与 固定 断面 示意 图 。 端 部 支 
承 与 固定 的 相关 部 件 主要 有 调整 螺栓 ( 含 锁 紧 螺 母 ) 、 固 定 件 、 预 埋 钢 板 和 加 强 筋 等 。 安 
装 时 ， 主 要 监控 及 注意 事项 有 以 下 几 项 。 

1) 扶梯 支承 基础 预 埋 钢板 的 受 力 必须 符合 图 样 要 求 。 

2) 自动 扶梯 扶手 带 外 侧 边缘 之 间 区 域内 梯级 、 踏 板 或 胶带 上 方 的 垂直 净 高 度 不 小 
于 2.3m。 
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4 一 4 焊接 部 详细 图 支承 梁 调 整 肆 板 
不 能 焊接 



















下 部 压 紧 配件 


< 








调整 螺栓 焊接 
图 2-3-2 自动 扶梯 术 架 上 、 下 端 部 支承 与 固定 示意 图 


楼 层 板 面 地 板 装饰 面 楼 层 板 面 调整 螺栓 ”地 板 装饰 面 
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调整 螺栓 。 端 部 托 梁 
加 强 筋 
预 埋 钢板 
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引 动 扶梯 棉 架 上 、 下 端 部 支承 与 固定 断面 示意 图 

















图 2-3-3 


符合 产 








3) 术 架 两 端 支承 角钢 端 部 托 梁 ) 与 支撑 基础 拱 接 长 度 应 大 于 100mm， 并 应 


品 设计 要 求 。 
4) 有 中 间 文 承 时 ， 在 自动 扶梯 析 架 落座 于 上 、 下 文 承 后 ， 按 照 布置 图 要 求 ， 立 即 加 


装 中 间 支 承 或 其 他 增强 措施 。 
5) 调整 完成 后 ， 楼 层 板 上 表面 前 沿 与 楼 面 / 地 面 尽量 保持 水 平 ， 如 不 能 水 平时 ， 应 
使 楼 层 板 高 出 地 面 2 ~Smm, 并 且 平 缓 过渡 。 

6) 支承 高 度 〈 指 支承 最 终 竣 工 楼 面 与 支承 预 埋 钢 板 之 间 的 3 


























三 直上 距离 ) 应 符合 土建 施 
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工 图 纸 要 求 ， 如 有 不 符 ， 应 采取 补救 措施 ， 如 调 高 ( 低 ) 地 面 标高 或 加 补 预 埋 铁 。 
二 、 中 间 支 承 与 固定 


图 2-3-4 是 自动 扶梯 两 种 不 同 结构 中 间 文 承 与 固定 示意 图 。 中 间 文 承 与 固定 主要 由 中 
间 支 承 件 〈 位 于 梅 架 上 ， 与 析 架 主 架构 整体 焊接 ) 、 调 整 螺 栓 、 中 间 支 承 座 、 中 间 文 承 柱 
( 梁 ) 及 联接 螺栓 等 构成 。 从 前 面 介 绍 可 知 ， 中 间 支 承 部 位 的 机 架 应 力 较 大 ， 因 此 在 正常 
设计 过 程 中 ， 当 需要 增加 中 间 支 承 时 ， 该 中 间 支 承 支 撑 部 位 的 析 架 通常 需要 经 过 特殊 加 强 
处 理 ， 以 避免 该 处 由 于 局 部 应 力 集 中 而 导致 检 架 强度 不 足 ， 主 要 方式 有 修改 纵 梁 / 斜 材 的 
型 材 规格 、 局 部 改变 斜 材 方向 等 ( 本章 第 一 拉 有 相关 实例 介绍 )。 






































中 间 支 承 件 (位 于 栅 架 上 ) 柏 架 





梅 架 











支承 柱 ( 梁 ) 
(属于 土建 ) 















中 间 支 承 座 
调整 螺栓 


b) 





图 2-3-4 ”两 种 不 同 结构 中 间 支 承 与 固定 示意 图 


三 、 支 承 反 力 


从 术 架 挠 度 及 强度 分 析 可 以 看 出 ， 在 自动 扶梯 自重 前 担 下， 按照 5000N/m 的 载荷 得 
出 的 各 支承 点 支承 反 力 为 相应 自动 扶梯 的 基本 支承 力 要 求 值 。 如 果 考 虑 到 自动 扶梯 自身 运 
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行 冲击 、 振 动 及 安全 系数 等 ， 支 承 反 力 的 要 求 值 会 相应 增加 。 特 别 需 要 指出 的 是 ， 当 需要 
特别 设置 外 装饰 板 时 ， 需 要 供需 双方 协商 另行 确定 支承 力 要 求 值 。 

总 的 来 说 ， 由 于 不 同 生产 厂家 的 自动 扶梯 的 结构 、 材 料 、 标 准 投影 长 度 等 各 不 相同 ， 
在 同样 的 5000N/m? 的 载荷 要 求 下 ， 其 各 自 要 求 的 支承 反 力 都 不 一 样 。 同 时 ， 由 于 自动 扶 
梯 上 水 平 段 通常 布置 有 驱动 主机 、 控 制 柜 等 部 件 ， 一 般 上 梯 头 支承 反 力 会 比 下 梯 头 支承 反 
力 要 求 高 。 

从 “ 挠 度 分 析 ” 过 程 可 知 ， 自 动 扶 梯 的 理论 支承 反 力 可 通过 有 限 元 分 析 直 接 得 出 ， 
但 由 于 自动 扶梯 提升 高 度 繁多 、 客 户 要 求 的 配置 多 种 多 样 ， 在 实际 生产 和 工程 设计 中 不 可 
能 对 每 台 扶 梯 都 进行 支承 反 力 的 详细 计算 ， 所 以 各 企业 一 般 通过 理论 加 上 实际 应 用 经 验 推 
算出 各 自 产 品 的 支承 反 力 简化 计算 公式 和 相关 图 表 。 这 些 公式 和 图 表 可 以 提供 给 用 户 和 建 
筑 设 计 院 应 用 于 井 道 的 设计 。 

图 2-3-5 为 某 自 动 扶梯 产品 的 井 道 示 意图 。 表 2-3-1 为 相对 应 的 支承 反 力 计算 表 。 



































投影 长 度 2 


下 水 平 段 长 度 倾斜 段 投影 长 度 上 水 平 段 长 度 
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图 2-3-5 某 自 动 扶梯 产品 的 井 道 示意 图 
注 : 图 中 4 部 及 C 部 的 相关 结构 介绍 分 别 见 本 节 一 和 二 ，B 部 的 相关 介绍 见 本 节 四 。 
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表 2-3-1 某 自动 扶梯 产品 的 支承 反 力 计算 表 



































梯级 宽度 /mm 总 支承 数 Fi/N F,/N F3/N 

600 6.7H +40000 6.7H +28000 一 
2 

800 7.5H +42000 7.5H +33000 一 

(无 中 间 支 承 ) 

1000 8. 5H + 50000 8. 5H + 35000 一 

600 4.37 +12000 4.257 +8000 4.35(Z +L,) +10000 
3 

800 _ 4.6L, +16000 4. 5L, +13000 4.6(L, +L,) +13500 

(有 1 个 中 间 支 承 ) 
1000 5.2L, +17000 5.2L, +10000 5.3(Li +L,) +15000 


注 : 有 万、Li、 单位 为 mm。 
四 、 建 筑 物 与 棉 架 的 起 重 


梅 架 的 现场 起 重 多 是 在 室内 进行 的 ， 需 要 建筑 物 具 有 起 重 吊 钧 或 吊装 孔 、 预 留 套 孔 。 

1. 起 重 吊 钧 

起 重 吊 钩 是 最 常用 的 设施 ， 如 图 2-3-6 所 示 。 吊 钩 作为 建筑 物 结构 的 一 个 组 成 ， 直 接 
焊接 在 横梁 的 钢筋 结构 上 ， 与 粱 体 组 成 一 体 。 在 设计 吊 钩 时 要 根据 生产 厂家 提供 的 承重 要 
求 加 以 设计 。 其 布置 也 需要 按 生产 厂家 提供 的 安装 图 要 求 。 图 2-3-7 是 一 台 横 跨 三 层 的 自 
动 扶梯 的 吊 钩 布置 图 ， 每 个 层面 需要 布置 两 个 吊 钩 。 一 般 吊 钩 在 起 重 完 成 后 应 保留 ， 以 备 
扶梯 维修 或 更 换 时 使 用 。 








建筑 物 本 体 





一 般 来 说 ， 对 于 标准 普通 型 自动 扶梯 ， 其 起 重 吊 钧 的 最 小 承载 能 力 要 求 在 5 ~8t 之 
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吊 钧 吊 钩 

































































装修 完成 而 安装 孔 尺寸 
时 吊 钧 Un 
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人 | 
区 完 
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装 孔 尺 | 个 中 间 支 承 柱 ”站 台 板 型 
PE | 
| 
I 
| 装修 完成 面 
中 间 支 承 柱 
二 站 台 层 
Te a 
Ne 











结构 底板 
图 2-3-7 吊 钩 的 布置 图 

间 ， 而 对 于 重 载 型 自动 兵 梯 来 说 ， 其 起 重 吊 钩 的 最 小 承载 能 力 一 般 要 求 10t 以 上 ， 而 对 无 
中 间 支 撑 大 高 度 自 动 扶梯 ， 其 起 重 吊 钩 的 承载 能 力 需 在 上 百 吨 。 

2. 吊装 孔 与 套 孔 

在 建筑 物 上 预 留 吊 装 孔 与 套 孔 也 是 常用 的 方法 ， 其 优点 是 在 起 重 完 成 后 不 需要 保留 员 
钩 ， 能 保持 建筑 物 的 美观 。 
图 2-3-8 是 预 留 吊装 孔 与 套 孔 的 示意 图 。 图 2-3-9 是 使 用 预 留 吊装 孔 及 其 活动 起 
钓 示意 图 。 
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图 2-3-8 预 留 吊 装 孔 与 套 孔 示意 图 
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孔洞 直径 

















图 2-3-9 使 用 预 留 吊装 孔 及 其 活动 起 重 吊 钩 示意 图 














第 四 节 ” 榆 架 的 制造 过 程 





机 架 的 制造 过 程 大 致 为 : 原材料 准备 一 构件 制作 一 主体 金属 构架 的 组 装 焊接 一 整形 一 
去 应 力 一 表面 处 理 一 柏 架 驳 接 (需要 时 )。 


一 、 原 材料 准备 


原材料 准备 阶段 的 主要 内 容 是 根据 设计 图 样 所 用 到 的 材料 规格 准备 所 需 的 原材料 ， 含 
规格 和 数量 两 个 方面 ， 一 般 规 格 有 角钢 、 槽 钢 、 方 钢 和 板材 等 。 由 于 在 设计 时 ， 出 于 制作 
方便 性 和 经 济 性 考虑 ， 通 常会 根据 实际 使 用 要 求 选用 常用 的 材料 规格 ， 当 然 特别 需要 并 且 
使 用 量 较 大 时 ， 也 有 根据 设计 需要 定制 原材料 规格 尺寸 的 情况 。 

角钢 型 材 常 用 规格 一 般 有 : L200mm x 200mm x 24mm、L_125mm x 80mm x 12mm、 
LI100mm x80mm x8mm、L70mm x70mm x7mm、L63mm x63mm x6mm,、 LS50mm x S0mm 
x5mm 等 。 

方 钢 常 用 规格 有 : 口 110mm x 80mm x 10mm、 口 100mm x S0mm x 5mm、 口 80mm x 
80mm x5mm、 D7Omm x50mm x4mm、 口 40mm x40mm x3mm 等 。 

槽 钢 常 用 规格 有 . [180mm x70mm x9mm、[Cl40mm x 60mm x 8mm、[l00mm x 53mm 
x5mm、[50mm x37mm x4. 5mm 等 。 

板材 的 常用 规格 有 : 12mm、10mm、8mm、6mm、5mm、3mm 等 。 

当然 ， 随 着 技术 的 发 展 及 相关 优化 设计 ， 所 用 的 材料 规格 也 在 不 断 地 更 新 ， 并 且 不 同 
企业 之 间 的 差异 较 大 ， 需 要 读者 根据 实际 情况 进行 原材料 的 准备 。 


二 、 构 件 制 作 
为 了 提高 棉 架 整体 焊接 效率 ， 减 少 焊接 变形 和 劳动 强度 等 ， 在 机 架 主 体 整 体 焊 接 前 需 
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要 先进 行 相关 零 部 件 的 制作 ， 主 要 的 加 工 工 序 有 切 制 、 焊 接 、 折 弯 、 销 孔 、 去 毛刺 、 喷 砂 
除 锈 等 。 如 本 章 前 面 所 述 ， 术 架 主 体 构 架 需 要 在 整体 焊接 完成 后 进行 表面 处 理 ， 因 此 通常 
情况 下 ， 零 部 件 无 须 做 表面 的 特别 处 理 ， 仅 为 了 方便 后 续 工 序 进 行 去 毛刺 和 除 锈 等 。 但 有 
时 为 了 避免 存放 时 间 过 长 导致 严重 锈蚀 ， 需 要 加 喷 可 焊 底 漆 进 行 保护 。 图 2-4-1 为 构件 制 
作 示 例 图 。 














图 2-4-1 构件 制作 示例 图 





三 、 主 体 金 属 构 架 的 组 装 焊接 


主体 金属 构架 的 组 装 焊接 是 在 上 述 零 部 件 制作 完成 后 进行 的 作业 工序 ， 由 于 整体 焊接 
量 较 大 ， 会 导致 焊接 变形 。 因 此 ， 一 般 会 利用 焊接 工装 进行 辅助 焊接 作业 ， 主 要 有 平 组 焊 
接 〈 也 叫 析 架 单 片 组 装 焊接 ) 工装 、 立 组 焊接 工装 和 杭 架 整体 焊接 (对 接 ) 工装 。 平 组 
焊接 的 主要 部 件 为 弦 材 、 纵 粱 和 和 斜 材 等 。 立 组 焊接 的 主要 部 件 为 端 部 托 梁 、 横 梁 等 。 另 
外 ， 由 于 柏 架 底部 封 板 及 其 支承 构件 位 于 枯 架 底 侧 ， 通 常 需要 在 上 述 平 组 和 立 组 焊接 完成 
之 后 进行 。 并 且 为 了 方便 操作 ， 降 低 劳 动 强度 ， 需 要 将 术 架 翻转 成 底部 朝 上 进行 焊接 。 

1. 中 间 橙 架 组 装 焊接 

中 间 梅 架 由 于 没有 拐弯 部 ， 零 部 件数 量 相对 较 少 ， 分 布 比较 规则 ， 因 此 其 组 装 焊接 相 
对 简单 ， 一 般 按照 平 组 一 立 组 一 底板 顺序 组 装 焊 接 而 成 。 

2. 水 平 部 桦 架 组 装 焊接 

制作 时 含有 水 平 段 的 术 架 组 件 都 有 拐弯 部 ， 而 整体 式 术 架 则 同时 具有 上 、 下 两 个 水 平 
段 ， 这 就 产生 了 由 换 弯 部 的 焊接 顺序 不 同 引 起 的 两 种 组 装 焊接 方式 。 第 一 种 方式 为 平 组 焊 
接 时 水 平 段 平 组 与 倾斜 段 平 组 一 并 组 装 焊接 ， 之 后 同时 进行 立 组 组 装 焊接 ， 在 这 里 简称 为 
分 组 组 装 焊接 方式 。 第 二 种 方式 为 分 别 进行 水 平 段 和 倾斜 段 组 装 焊接 (两 者 分 别 进行 平 
组 、 立 组 组 装 焊接 ) ， 之 后 两 者 进行 对 接 组 装 成 该 析 架 组 件 ， 在 这 里 简称 为 分 段 组 装 焊接 
方式 。 
图 2-4-2 为 分 组 组 装 焊接 方式 顺序 示意 图 ， 图 中 序号 由 和 人 @) 可 以 同时 进行 ， 序 号 人 @) 需 
在 四 、@ 制 作 完 成 后 进行 。 从 图 示 制 作 过 程 可 以 看 出 ， 该 方式 制作 的 梅 架 上 、 下 弦 材 拐弯 
部 可 通过 折 弯 方式 加 工 而 成 。 
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图 2-4-2 分 组 组 装 焊 接 方 式 顺序 示意 图 





图 2-4-3 为 分 段 组 装 焊接 方式 顺序 示意 图 ， 同 样 图 中 序号 中 和 @ 可 以 同时 进行 (两 
个 序号 都 分 别 经 过 平 组 和 立 组 两 个 工序 ， 可 参照 第 一 种 方式 ， 这 里 不 详 述 ) ， 序 号 外需 在 
中 、 包 制作 完成 后 进行 。 从 该 焊接 组 装 方式 可 知 ， 该 方式 制作 的 析 架 上 、 下 艾 材 抛 弯 部 是 
通过 对 接 焊 接 方式 加 工 而 成 的 。 
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图 2-4-3 分 段 组 装 焊 接 方 式 顺序 示意 图 





四 、 整 形 、 去 应 力 
如 前 面 所 述 ， 术 架 整体 焊接 的 零 部 件 较 多 ， 焊 接 量 大 ， 虽 然 焊 接 时 采用 了 焊接 工装 和 
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夹具 ， 并 且 会 通过 焊接 顺序 、 焊 接 方式 等 相关 工艺 措施 减少 变形 及 应 力 ， 但 仍 无 法 完全 避 
免 和 消除 。 因 此 ， 通 常 在 术 架 整体 焊接 完成 后 相应 增加 整形 和 去 应 力 等 工序 。 


五 、 表 面 处 理 


榭 架 整 体 焊接 完成 后 ， 表 面 处 理 前 需要 进行 防 漏 检 查 (主要 针对 底板 ) 、 清 洗 、 除 锈 
等 相关 处理 。 尤 其 需要 注意 的 是 ， 对 于 一 些 加 工 精度 要 求 较 高 的 孔 或 表面 ， 需 要 做 好 保护 
背 施 (通常 为 在 相应 孔 中 打 玻 璃 胺 ,以 防止 油漆 或 者 锌 水 破坏 )， 以 免 影响 后 续 装 配 质 
量 。 对 于 一 些 精度 要 求 高 并 且 难 以 保护 但 后 续 加 工 方便 的 工序 ， 可 在 表面 处 理 后 再 进行 妃 
加 。 图 2-4-4 为 检 架 喷漆 示意 图 ， 喷漆 所 用 的 油漆 或 涂料 等 通常 带 有 一 定 的 有 害 成 分 ， 因 
此 通常 在 封闭 的 喷漆 房 进行 相关 作业 。 




































































喷漆 房 








此 外 ， 需 特别 指出 的 是 ， 当 检 架 的 表面 处 理 方 式 为 热 浸 锌 时 ， 由 于 浸 匀 过程 的 温度 达 
500 人 左右 ， 导 致 该 处 理 完 之 后 的 梅 架 变 形 会 较 严 重 。 因 此 ， 除 了 热 漫 锌 前 的 相关 保护 措 
施 之 外 ， 通 常 在 热 浸 匀 之 后 还 需 进 行 整形 和 校 直 工序 ， 以 保证 检 架 的 整体 精度 要 求 等 达到 
设计 要 求 。 


六 、 榆 架 驳 接 


自动 扶梯 或 自动 人 行道 一 般 都 要 在 广内 进行 总 装 调试 并 且 试 运行 后 再 搬运 至 工程 现 
场 ， 因 此 总 装 的 第 一 步骤 就 是 术 架 的 驭 接 工 序 (对 于 整体 式 析 架 ， 则 无 需 驱 接 ) 。 在 绝 大 
多 数 情 况 下 ， 厂 内 总 装 时 都 是 将 棉 架 平 放 在 地 面 进行 总 装 ， 个 别 企业 也 有 模拟 安装 现场 的 
情况 将 自动 扶梯 或 自动 人 行道 按 倾 斜 角 架 立 起 来 进行 总 装 的 。 图 2-4-5 为 分 段 式 析 架 平 放 
驶 接 示意 图 。 



































图 2-4-5 分 段 式 析 架 平 放 驳 接 示意 图 


第 三 童 梯级 系统 


梯级 系统 是 自动 扶梯 的 工作 部 分 ， 如 图 3-0-1 所 示 ， 由 梯级 、 驱 动 主 机 、 梯 级 链 、 主 
驱动 轴 、 梯 级 链 张 紧 装 置 等 组 成 。 

从 图 3-0-1 中 可 以 了 解 自动 扶梯 的 工作 原理 : 驱动 主机 是 自动 扶梯 的 动力 源 ， 它 通过 
主 驱 动 链 向 主 驱 动 轴 传 递 动力 ; 梯级 链 由 主 驱 动 轴 驱 动 ， 带 动 梯级 作 向 上 或 向 下 的 运动 ; 
安装 在 下 部 的 梯级 链 张 紧 装 置 起 到 张 紧 梯级 链 的 作用 。 
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梯级 链 张 紧 装 置 


图 3-0-1 梯级 与 梯级 驱动 系统 
第 一 节 梯 级 


一 、 梯 级 的 基本 结构 


梯级 作为 扶梯 上 直接 运输 乘客 的 承载 部 件 ， 由 梯级 踏板 、 踢 板 、 支 撑 架 、 梯 级 滚轮 和 
梯级 链 连 接 件 等 组 成 ， 其 基本 结构 如 图 3-1-1 所 示 。 这 几 个 部 分 做 成 一 体 时 ( 除 梯级 深 
轮 ) ， 称 整体 型 梯级 ， 以 零 部 件 加 以 组 合 时 ， 称 为 组 合 型 梯级 。 

1. 梯级 的 结构 参数 

梯级 的 结构 参数 有 梯级 的 尺寸 和 梯级 基 距 (梯级 滚轮 与 梯级 链 滚轮 之 间 的 中 心 距 ) 。 
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梯级 踏板 


梯级 链 连接 件 


梯级 滚轮 
( 副 轮 ) 支承 架 











到 3-1-1 梯级 的 基本 结构 








(1) 梯级 的 尺寸 (图 3-1-2) 梯级 的 尺寸 不 仅 关系 到 扶梯 的 输送 能 力 ， 还 与 安全 
有 关 。 梯 级 的 尺寸 应 符合 如 下 要 求 

1) 梯级 宽度 zi : 应 为 0.58 ~1.1m。 这 个 尺寸 包含 了 0.60m、0. 80m 和 1. 00m 三 种 标 
准 规格 的 扶梯 梯级 宽度 。 

2) 梯级 高 度 xi : 不 应 大 于 0.24m。 梯 级 太 高 不 方便 乘 用 ， 因 此 GB 16899 一 2011 对 梯 
级 的 高 度 作 了 限制 。 大 多 扶梯 的 梯级 高 度 在 0.203m 左右 。 

3) 梯级 深度 y, : 不 应 小 于 0.38m。 梯 级 太 浅 不 利于 乘客 的 站 立 ， 因 此 CB 16899 一 
2011 规定 了 最 小 的 梯级 深度 。 大 多 扶梯 的 梯级 深度 在 0.405m 左右 。 








3-1-2 梯级 的 尺寸 


(2) 梯级 的 基 距 ”梯级 的 基 距 如 图 3-1-3 所 示 ， 指 梯级 链 滚轮 ( 主 轮 ) 与 梯级 滚轮 
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( 副 轮 ) 之 间 的 距离 。 由 于 每 个 梯级 的 主 轮 都 需要 与 梯级 链 相 连接 ， 因 此 梯级 的 基 距 与 梯 
级 链 的 节 距 有 关 ， 各 种 扶梯 生产 三 所 采用 的 梯级 的 基 距 往往 有 所 不 同 , 但 一 般 都 在 
400mm 左右 。 

2. 梯级 踏板 和 踢 板 的 表面 结构 

梯级 踏 面 和 跑 板 表面 都 是 带 有 齿 槽 的 。 齿 模 的 方向 与 梯级 运动 方向 一 臻 ,尺寸 如 图 
3-1-4 所 示 , 访 为 5~7mm, bs 为 2.5~5mm、hj 宇 10mm。 












































图 3-1-4 梯级 踏板 和 踢 板 的 表面 的 齿 本 


图 3-1-3 ”梯级 的 基 距 




















在 运动 中 ， 踏 面 和 踢 板 以 上 耸 相 哺 合 (图 3-1-5)， 在 梯级 进入 上 下 水 平 段 时 ， 以 齿 横 
与 梳 齿 板 的 梳 齿 相 哮 合 ， 这 样 确保 了 梯级 在 运动 全 过 程 中 都 不 会 出 现 连 续 颖 际 。 同 时 ， 踏 
板 表面 上 的 齿 模 具有 一 定 的 防滑 功能 ,使 乘客 不 易 在 梯级 上 滑 倒 。 

GB 16899 一 2011 的 附录 J 了 (梯级 和 踏板 表面 、 梳 齿 支 撑 板 和 楼 层 板 表面 防滑 性 能 的 确 
定 ) 中 ， 按 照 德国 DIN51130 标准 ， 将 防滑 等 级 分 为 R9 ~ R13 共 5 个 等 级 ， 并 提出 用 于 室 
内 时 的 防滑 等 级 至 少 为 R9 ， 用 于 室外 时 至 少 为 R10。 























相 邻 梯级 的 间 阶 倾斜 段 相 邻 的 梯级 平 层 相 邻 的 梯级 
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oS 


图 3-1-5 梯级 在 运动 中 与 相 邻 梯级 间 的 路 合 


二 、 梯 级 的 种 类 

按 梯级 的 结构 形式 ， 梯 级 可 以 分 为 整体 型 和 组 合 型 两 种 。 

1. 整体 型 梯级 

整体 型 梯级 用 铝 合金 一 次 性 压铸 而 成 ， 如 图 3-1-6 所 示 。 经 压铸 成 形 后 的 梯级 需要 经 
适当 的 机 械 加 工 ， 对 踏板 的 表面 作 磨 光 处 理 。 原 色 的 铝 合 金 由 于 有 光泽 ， 视 觉 不 好 ， 因 此 
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图 3-1-6 整体 型 梯级 


梯级 表面 常 喷 以 灰色 漆 。 踏 板 的 前 后 与 左右 边缘 一 般 都 会 喷 有 黄色 边线 ， 提 示 乘 客 应 在 边 
线 内 站 立 ， 使 乘客 的 脚 不 要 碰 触 衬 板 或 前 面 梯级 的 踢 板 ; 也 可 以 在 边缘 镶 上 用 工程 塑料 制 
成 的 黄色 边线 条 ， 使 梯级 显得 美观 一 些 。 

整体 型 梯级 由 于 整体 是 铝 合金 材质 ， 因 此 具有 很 好 的 耐 蚀 性 ， 能 在 室内 外 多 种 场所 使 
用 。 其 缺点 是 梯级 表面 某 个 地 方 的 上 耸 槽 发 生 破损 时 ， 只 能 将 整个 梯级 换 掉 。 

2. 组 合 型 梯级 

(1) 金属 结构 组 合 型 梯级 ”金属 结构 组 合 型 梯级 的 结构 如 图 3-1-7 所 示 ， 梯 级 踏板 、 
踢 板 、 支 撑 架 都 用 钢板 冲压 而 成 。 其 中 梯级 踏板 又 分 为 底板 和 面板 ， 底 板 用 较 厚 的 普通 钢 
板 制造 ， 面 板 用 不 锈 钢 薄板 ， 并 采用 专用 设备 制 成 齿 槽 板 。 组 合 型 梯级 的 各 部 分 用 螺栓 、 
螺钉 联接 固定 。 这 种 梯级 由 于 踏板 面 是 用 不 锈 钢 制 造 的 ， 又 称 为 不 锈 钢 梯级 。 由 于 表面 是 
不 锈 钢 齿 模板 ， 在 用 螺钉 固定 在 底板 上 后 ， 周 边 需 要 用 工程 塑料 制 成 的 黄色 边线 条 收口 ， 
这 种 梯级 具有 外 形 美观 的 优点 ， 也 得 到 了 广泛 的 使 用 。 其 缺点 是 整体 防 锈 性 能 不 如 铝 合 金 
梯级 。 






































金属 踏板 


金属 支架 


图 3-1-7 金属 结构 组 合 型 梯级 的 结构 
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这 种 梯级 的 普通 钢 构 件 需 要 进行 防 锈 处 理 。 如 用 于 室外 时 ， 需 对 其 普通 钢 制 造 的 构件 
进行 特别 的 防腐 处 理 ， 或 采用 不 锈 钢 制造 ， 制 造成 本 会 变 得 很 高 。 因 此 ， 这 种 梯级 常用 在 
商场 等 环境 条 件 较 好 的 情况 下 。 

(2) 铝 合金 结构 组 合 型 梯级 ” 铝 合 金 结构 组 合 型 梯级 的 结构 如 图 3-1-8 所 示 ， 其 梯 
级 踏板 、 踢 板 、 文 撑 架 都 用 铝 合 金 压铸 而 成 ， 然 后 用 螺栓 、 螺 和 钉 联接 固定 。 其 中 梯级 踏板 
的 齿 权 板 是 分 为 多 块 的 ， 因 此 当 某 个 地 方 损 坏 时 不 需要 将 整个 梯级 换 掉 。 但 这 种 结构 的 梯 
级 没有 造价 上 的 优势 ， 现 在 已 较 少 使 用 。 
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图 3-1-8 铝 合 金 结构 组 合 型 梯级 的 结构 
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三 、 梯 级 的 强度 要 求 与 测试 方法 

梯级 的 设计 需要 考虑 作用 在 梯级 上 的 乘客 重量 以 及 正常 运行 时 由 导轨 、 导 向 和 驱动 系 
统 所 施加 的 所 有 可 能 的 载荷 和 扭曲 作用 ， 同 时 还 需要 考虑 在 不 同 的 使 用 环境 中 ， 在 可 能 的 
温度 、 紫 外 线 、 湿 度 、 腐 蚀 等 条 件 下 ， 在 规定 的 工作 寿命 周期 内 ， 均 具有 可 靠 的 强度 。 

梯级 需要 承受 6000N]m2 的 均 布 载荷 (6000N/m? 由 更 载 5000N/m? 乘 上 冲击 系数 1.2 
得 出 ) 。 因 此 ， 梯 级 需要 进行 型 式 试验 ， 满 足 梯级 静 载 试验 、 动 载 试验 和 扭转 试验 的 
要 求 。 

对 于 组 合 型 梯级 ， 要 求 它 的 所 有 零 部 件 可 靠 连接 ， 在 整个 工作 寿命 周期 内 不 能 发 生 任 
何 松动 现象 。 

1. 梯级 静 载 试验 

(1) 梯级 的 抗 弯 变 形 试验 (图 3-1-9) ， 梯级 的 抗 弯 变 形 试验 需要 对 完整 的 梯级 进 
行 。 梯 级 需要 安装 梯级 滚轮 和 梯级 链 滚轮 〈( 即 梯级 要 安装 在 梯级 链 轴 上 ) 。 在 梯级 踏 面 中 
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央 部 位 施加 一 个 3000N 的 垂直 力 。 为 使 这 个 力 均 匀 施 加 于 梯级 踏 面 而 不 是 只 作用 于 某 点 
上 ， 试 验 时 须 施 力 于 一 块 面积 为 0.2m x0.3m， 厚 度 大 于 25mm 的 钢 质 垫 板 上 。 试 验 过 程 
中 ,在 梯级 踏 面 测 得 的 挠 度 不 应 大 于 4mm， 并 且 不 允许 产生 永久 变形 。 








图 3-1-9 梯级 的 抗 弯 变形 试验 


(2) 梯级 踢 板 的 抗 弯 变形 试验 (图 3-1-10) ”在 GB 16899 一 2011 中 ， 除 了 要 求 对 梯 
级 踢 板 进行 抗 弯 变形 试验 外 ， 还 增加 了 对 梯级 踢 板 的 抗 杜 变形 试验 新 要 求 。 同 样 ， 对 于 梯 
级 跑 板 的 抗 弯 变形 试验 也 需 通 过 一 块 钢 质 垫 板 来 施加 一 个 1500N 的 力 ， 并 且 载 荷 须 施 加 
于 跑 板 宽度 中 心 线 方向 上 的 三 个 位 置 : 中 间 和 两 端 。 在 测试 中 ， 梯 级 踢 板 的 变形 不 允许 大 
于 4mm， 而 且 也 不 允许 产生 永久 变形 。 





图 3-1-10 梯级 踢 板 的 抗 弯 变 形 试验 


2. 梯级 的 动 载 试验 

梯级 的 动 载 试验 分 为 载荷 试验 和 扭转 试验 。 

(1) 载荷 试验 (图 3-1-11) 在 进行 梯级 动 载 试验 时 ， 需 对 整个 完整 的 梯级 进行 ， 
即 梯级 须 安 装 梯级 滚轮 和 梯级 链 滚轮 〈 即 梯级 要 安装 在 梯级 链 轴 上 ) ， 钢 质 垫 板 放置 的 位 
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置 及 要 求 与 梯级 踏 面 的 抗 讨 变形 试验 相同 。 试 验 时 ， 需 在 5 ~20Hz 的 任 一 频率 下 ， 对 梯级 踏 
面 施加 一 个 500 ~3000N 的 无 干扰 的 谐振 力 波 。 施 加 的 谐振 力 波 的 脉动 载荷 须 进 行 不 小 于 5 
x10 次 循环 。 在 试验 后 ， 梯 级 不 允许 出 现 裂 纹 ， 也 不 允许 在 踏板 表面 产生 大 于 4mm 的 永久 


变形 。 





Na 


图 3-1-11 梯级 载荷 试验 


在 整个 动 载 试 验 中 ， 如 发 生 滚轮 损坏 的 情况 ， 允 许 进行 更 换 ， 并 且 不 会 影响 试验 的 结 
果 。 但 是 GB 16899 一 2011 规定 ， 组 合 型 梯级 的 组 合 零 部 件 在 整个 动 载 试 验 过 程 中 需 可 靠 
连接 ， 不 允许 发 生 任何 松动 现象 。 

(2) 扭转 试验 (图 3-1-12) 梯 
级 在 工作 中 还 需要 承受 扭转 力 。 当 梯 
级 上 的 4 个 滚轮 磨损 不 一 致 、 或 其 中 
一 个 滚轮 表面 产生 破损 时 就 会 产生 扭 
转 力 。 

梯级 的 设计 需 满足 其 结构 能 
受 相当 于 引起 梯级 随 动 滚轮 (梯级 
轮 ) 中 心 有 + 上 2mm 同 弧 位移 的 等 效 
扭转 载荷 ， 该 圆 弧 以 梯级 链 滚轮 中 
心 为 中 心 。+ 上 2mm 的 位 移 是 基于 通 
第 梯级 深 轮 与 梯级 链 深 轮 之 间距 离 3-1-12 ”梯级 扭转 试验 
为 400mm， 以 该 距离 为 中 心 距 ( 当 
400mm 中 心 距 改变 时 ， 其 位 移 与 中 心 距 的 比例 需 保持 不 变 ) 。 





平行 于 支撑 区 域 的 锁定 夹 钳 
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如 图 3-1-12 所 示 ， 为 了 模仿 梯级 的 扭转 ， 在 试验 中 有 一 个 梯级 滚轮 是 被 拆除 的 。 

为 使 整个 试验 过 程 中 保证 上 述 规定 的 位 移 ， 试 验 中 需 及 时 调整 。 试 验 以 5 ~ 20Hz 的 
任 一 频率 的 无 干扰 的 谐振 力 波 ， 施 加 于 梯级 踏 面 上 ， 施 加 的 脉动 载荷 应 不 少 于 5 x10° 次 
循环 。 

在 试验 后 ， 梯 级 不 允许 出 现 裂 纹 ， 也 不 允许 在 踏 面 产生 大 于 4mm 的 永久 变形 。 而 且 ， 
梯级 (特别 是 装配 式 梯级 ) 的 内 入 件 或 固定 件 等 零 部 件 ， 在 整个 扭转 试验 过 程 中 需 可 靠 
连接 ， 不 允许 发 生 任何 松动 现象 。 


四 、 梯 级 滚轮 (梯级 副 轮 ) 


梯级 滚轮 直接 安装 在 梯级 上 ， 因 为 其 为 被 动 轮 ， 因 此 又 称 为 梯级 副 轮 。 

1. 滚轮 的 种 类 

滚轮 按 其 基本 结构 、 轮 缘 材 料 和 所 采用 的 轴承 不 同 ， 可 分 为 多 个 种 类 。 

如 图 3-1-13a 所 示 ， 只 有 轮胎 和 轴承 组 成 的 滚轮 ， 称 为 一 体式 滚轮 。 如 图 3-1-13b 所 
示 ， 由 轮胎 、 轮 载 和 轴承 组 成 的 滚轮 ， 称 为 轮 载 式 滚轮 。 








锅 合 金 轮 撕 


滚动 负 承 





塑料 轮 改 





图 3-1-13 滚轮 的 结构 种 类 
a) 一 体式 滚轮 b) 轮 载 式 滚轮 











(1) 一 体式 滚轮 ”这 种 结构 的 滚轮 的 轮 缘 材料 一 般 使 用 聚氨酯 ， 直 接 用 注塑 机 压 注 
在 滚动 轴承 上 成 型 。 这 种 滚轮 结构 简单 ， 造 价 低 ， 由 于 承载 能 力也 相对 低 ， 一 般 只 在 普通 
扶梯 上 使 用 。 

(2) 轮 融 式 深 轮 轮 融 式 深 轮 的 轮 载 一 般 采 用 工程 塑料 或 铝 合 金 材料 ， 也 有 采用 钢 
材 制造 的 。 滚 轮 的 轴承 一 般 采 用 滚动 轴承 。 

由 于 金属 轮 红 有 较 强 的 承载 能 力 ， 这 种 结构 的 滚轮 多 应 用 在 公共 交通 型 扶梯 上 。 但 随 
着 材料 工业 的 不 断 进步 ， 非 金属 材料 的 力学 性 能 的 提高 ， 采 用 非 金属 材料 轮 载 的 滚轮 ,在 
公共 交通 型 扶梯 上 也 开始 逐渐 使 用 。 

2. 滚轮 的 轮 缘 材料 与 轴承 

(1) 轮 缘 的 材料 滚轮 的 轮 缘 通常 使 用 橡胶 或 聚氨酯 。 

聚 氮 酯 可 分 为 不 抗 水 解 和 抗 水 解 两 种 。 不 抗 水 解 的 聚氨酯 梯级 滚轮 ， 只 能 用 于 室内 
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梯 。 室 外 梯 应 采用 抗 水 解 的 聚氨酯 梯级 滚轮 。 但 也 有 的 扶梯 产品 ， 不 论 室 内 梯 或 室外 梯 均 
采用 抗 水 解 的 聚氨酯 梯级 滚轮 ， 以 提高 滚轮 的 使 用 寿命 。 

橡胶 深 轮 的 轮胎 一 般 采 用 抗 水 、 抗 油性 和 耐 磨 性 都 比较 好 的 丁 膊 橡胶 ， 可 同时 用 于 室 
内 或 室外 。 但 由 于 其 耐 磨 性 的 限制 ， 其 使 用 寿命 相对 于 聚氨酯 材料 较 短 。 但 橡胶 滚轮 弹性 
好 ， 有 利于 降低 梯级 在 运行 时 的 跳动 和 噪声 。 

(2) 轴承 上 自动 扶梯 的 滚轮 ， 一 般 都 采用 免 维护 的 密封 滚珠 轴承 ， 这 是 一 种 传统 型 
的 结构 。 室 外 梯 的 轴承 则 需要 是 防水 型 的 密封 滚珠 轴承 ， 为 了 防止 泥 沙 进入 轴承 ， 滚 轮 的 
外 完 上 还 需要 有 密封 盖 。 

近年 来 市 场 上 出 现 了 一 种 采用 滑动 轴承 的 简易 滚轮 (图 3-1-14)。 滑 动 轴承 用 非 金 属 
材料 制造 ， 由 于 造价 低 ， 某 些 厂 家 将 其 用 在 低 提 升 高 度 的 普通 扶梯 上 。 滚 轮 的 工作 寿命 很 
大 程度 上 取决 于 轴承 的 工作 寿命 ， 因 为 滚轮 的 轴承 无 专门 润滑 ， 因 此 其 工作 寿命 难以 与 传 
统 型 的 滚轮 相 比 。 

3. 滚轮 的 技术 参数 

梯级 滚轮 的 技术 参数 包括 : 轮子 的 外 径 、 宽 度 、 适 用 速度 。 

梯级 滚轮 的 工作 特点 是 运行 转速 不 高 ， 但 需 承受 较 大 的 工作 载荷 ， 同 时 需要 有 较 长 的 
工作 寿命 ， 因 此 梯级 滚轮 需要 有 一 定 的 直径 和 宽度 ， 以 承受 来 自 梯 级 的 压力 。 滚 轮 在 工作 
中 承受 的 压力 称 为 轮 压 。 

梯级 滚轮 在 工作 中 的 受 力 分 析 如 图 3-1-15 所 示 ，P 为 梯级 滚轮 所 受 载荷，P, 和 P、 
为 该 压力 在 垂直 及 水 平方 向 上 的 分 力 。 


纶 缘 人 轮 融 SR 
~ PY \p, 

















滑动 铀 承 
a 


图 3-1-14 采用 滑动 轴承 的 深 轮 图 3-1-15 梯级 深 轮 的 受 力 分 析 

在 工作 中 ， 梯 级 滚轮 主要 承受 的 是 梯级 自重 和 部 分 乘客 载荷 (梯级 链 的 重量 由 梯级 
链 滚轮 承受 ) ， 其 中 梯级 自重 由 梯级 上 的 4 个 滚轮 平均 承受 ， 乘 客 载荷 则 是 约 65% 作用 在 
梯级 滚轮 上 〈 由 人 在 梯级 上 站 立 的 习惯 性 位 置 引 起 ) ， 因 此 每 个 梯级 滚轮 所 承受 的 载荷 是 
1/4 的 梯级 自重 和 约 32. 5% 的 乘客 载荷 ， 对 轮 压 P, 的 计算 可 参考 第 五 章 第 二 节 对 梯级 滚 
轮 施加 给 导轨 的 压力 Ff, 的 计算 方法 。 在 对 滚轮 轮 压 的 计算 中 ， 乘 客 载荷 一 般 需 要 按 
5000N]m” (单位 投影 面积 上 的 静 载 荷 ) 考虑 。 

许 用 轮 压 与 扶梯 的 速度 、 轮 缘 材 质 以 及 滚轮 的 设计 工作 寿命 有 关 。 在 正常 使 用 条 件 
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下 ， 梯 级 滚轮 的 工作 寿命 通常 为 12 ~15 年 。 

一 般 在 轮 缘 采 用 橡胶 或 聚 氮 酯 条 件 下 ， 不 同 额 定 速度 下 允许 的 轮 压 需 根据 不 同 的 材 
料 、 不 同 的 结构 ， 在 设计 的 时 候 针 对 不 同 的 工 况 进 行 核算 。 

采用 大 尺寸 的 深 轮 能 减 小 轮 压 ， 从 而 提高 深 轮 的 工作 寿命 ， 但 由 于 自动 扶梯 栓 架 结构 
空间 的 限制 ， 梯 级 深 轮 不 可 能 做 得 很 大 ， 直 径 一 般 为 60 ~100mm， 常 用 的 是 70 ~ 80mm.、 
宽度 为 20 ~30mm。 大 于 100mm 的 滚轮 只 有 在 特大 提升 高 度 的 扶梯 或 重 载 型 扶梯 上 才 
使 用 。 

4. 滚轮 的 疲劳 试验 

为 了 确保 滚轮 有 较 长 的 工作 寿命 ， 在 我 国 的 特种 设备 安全 技术 规范 中 ， 专 门 有 滚轮 的 
型 式 试验 细则 (TSG T7027 一 2005 《自动 扶梯 自动 人 行道 深 轮 型 式 试 验 细则 》) ， 规 定 自动 
扶梯 的 滚轮 需要 进行 疲劳 试验 。 

疲劳 试验 是 在 专门 的 设备 上 进行 的 ， 是 对 梯级 滚轮 施加 一 定 的 压力 ， 在 摩擦 轮 的 带动 
下 以 一 定 的 速度 滚动 。 但 TSG T7027 一 2005 《自动 扶梯 自动 人 行道 滚轮 型 式 试验 细则 》 对 
试验 的 压力 、 速 度 和 试验 时 间 并 无 具体 规定 ， 需 要 由 滚轮 的 生产 厂家 提供 。 表 3-1-1 是 由 
某 厂家 给 出 的 试验 技术 指标 。 





表 3-1-1 梯级 滚轮 试验 技术 指标 





加 压 /N 深 轮 线 速 度 /( m/s) 





地 区 试验 时 间 /h 试验 后 滚轮 状态 








1500 1 1300 完好 


5. 滚轮 的 受 损 类 型 及 更 换 条 件 

滚轮 的 损坏 可 分 为 轴承 损坏 、 轮 纺 爆 裂 、 轮 缘 剥 离 及 轮胎 开裂 〈 龟 裂 ) 几 种 情况 。 
当 发 生 这 些 损坏 时 ， 深 轮 均 需 进行 更 换 。 

(1) 轴承 损坏 ” 常 由 于 轴承 密封 盖 密 封 不 良 ， 造 成 粉尘 、 泥 土 、 沙 土 等 小 颗粒 进入 
轴承 内 引起 磨损 ， 使 滚珠 破损 ， 或 由 于 轴承 内 的 润滑 油脂 过 少 ， 使 滚珠 在 轴承 内 长 期 进行 
干 摩擦 而 损坏 。 

(2) 轮 乙 爆裂 ”常见 于 早期 用 非 金 属 制 造 的 深 轮 ， 受 限于 当时 材料 的 性 能 。 近 期 ， 
由 于 工业 水 平 的 进步 及 更 多 高 性 能 非 金 属 材 料 的 应 用 ， 轮 纺 爆 异 的 现象 较 少 出 现 。 

(3) 轮 缘 剥 离 ” 轮 缘 剥 离 是 最 常见 的 滚轮 失效 现象 之 一 。 轮 缘 与 轮 红 或 轮 缘 与 轴承 
(对 一 体式 滚轮 而 言 ) 是 两 种 不 同 的 材料 ， 如 何 令 两 种 不 同 的 材料 在 滚轮 的 使 用 周期 中 牢 
固 地 结合 在 一 起 ， 是 滚轮 制造 的 关键 技术 ， 因 此 需要 在 黏 胶 ， 配 方 选择 和 注射 工艺 上 均 有 
严格 的 性 能 参数 要 求 。 

(4) 轮胎 开裂 〈 龟 裂 ) ”轮胎 开裂 〈 龟 裂 ) 通常 是 由 于 滚轮 在 使 用 过 程 中 吸收 空气 
中 的 水 分 而 造成 的 。 因 此 ， 需 要 采用 抗 水 解 的 轮 缘 材料 ， 以 防止 其 开裂 。 特 别 是 对 于 室外 
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使 用 的 自动 扶梯 和 靠近 海洋 、 环 境 湿 度 较 大 的 地 区 ， 对 轮胎 的 使 用 材料 尤为 敏感 。 
五 、 梯 级 与 梯级 链 的 连接 


梯级 需要 安装 于 梯级 链 轴 上 组 成 稳定 的 梯级 联合 体 ， 在 梯级 链 的 牵引 下 ， 沿 梯 路 导轨 
方向 运行 。 因 此 ， 梯 级 与 梯级 链 之 间 必 须要 有 可 靠 的 连接 。 但 为 了 在 日 常 维修 中 能 方便 地 
对 梯级 进行 拆卸 ， 梯 级 与 梯级 链 之 间 的 连接 在 结构 上 必须 是 相当 简单 的 。 

1. 连接 方法 

梯级 与 梯级 链 轴 的 固定 方式 有 插销 定位 和 螺栓 紧 固 联接 两 种 。 

图 3-1-16 所 示 是 螺栓 紧 固 联接 方法 。 一 般 情 况 下 ， 在 轴 的 一 侧 设 计 有 一 个 轴 向 定位 
挡 块 ， 套 简 的 安装 需 以 定位 挡 块 为 基准 ， 以 保证 梯级 的 安装 位 置 ， 限 制 梯级 的 左右 移动 。 
在 套 简 的 男 一 侧 加 上 一 个 锁 止 部 件 并 固定 ， 当 梯级 卡 入 套 简 时 ， 锁 紧 螺 栓 ， 使 梯级 与 套 简 
紧 固 联接 。 


梯级 与 链条 联接 


的 紫 同 螺栓 梯级 





梯级 链 和 





锁 止 部 位 


梯级 链 轮 ”梯级 链 挡 块 紧 固 螺 伦 


倍 级 连接 村 
a) b) 














图 3-1-16 螺栓 紧 固 联接 方法 











图 3-1-17 所 示 是 捅 销 定 位 方法 。 其 结构 原理 与 螺栓 紧 固 联接 方式 相似 。 但 在 套 简 及 
梯级 连接 件 中 均 加 工 有 定位 孔 ， 并 且 在 梯级 连接 件 侧 安装 有 定位 弹簧 销 。 当 定位 套 简 依 据 
轴 上 的 定位 抉 安装 好 ， 梯 级 连接 件 卡 入 定位 套 简 后 ， 调 整套 简 定 位 孔 与 梯级 连接 件 对 齐 ， 
然后 拔 出 定位 弹簧 销 ， 使 定位 销 卡 入 套 简 定位 孔 中 ,实现 梯级 与 梯级 链 间 的 紧 固 连接 。 

2. 拆 外 方法 

对 梯级 的 拆 印 通常 在 下 水 平 段 的 机 房 内 进行 ， 个别 的 扶梯 也 可 在 倾斜 段 内 进行 拆 纯 。 
但 在 水 平 段 内 进行 拆 印 比较 方便 和 安全 。 
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梯级 定位 联接 插销 


a) 





梯级 定位 插销 人参 简 。” 挡 块 
b) 


i 销 定位 方法 





图 3-1-17 捐 


在 进行 梯级 的 拆 季 时， 需 先 对 扶梯 进行 安全 防护 的 准备 ， 在 上 、 下 水 平 区 间 放 置 安全 
护栏 ， 并 确保 其 已 被 固定 。 梯 级 的 拆伙 步骤 如 几 3-1-18 所 示 。 拆 印 的 过 程 大 致 如 下 : 








1) 停止 扶梯 运行 。 
2) 拆 下 梯级 防护 挡 板 。 





所 起 扣 销 ， 然 后 移 开 梯级 轴 套 


图 3-1-18 梯级 的 拆卸 步 又 


3) 使 用 检修 盒 将 需要 拆除 的 梯级 运行 至 下 水 平 段 机 房 位 置 上 。 


4) 断 开 主 电 源 并 上 锁 挂 牌 。 


5) 使 用 通用 工具 松 开 梯级 与 梯级 链 连 接 方 式 为 螺栓 紧 固 的 螺栓 ， 或 使 用 专用 梯级 拆 
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印 工 具 ， 插 入 梯级 与 梯级 链 连 接 方 式 为 弹簧 插销 的 梯级 连接 体 中 ， 提 起 弹 得 插销 ， 然 后 移 
开 梯 级 轴 套 ， 把 梯级 从 梯级 链 中 取出 。 


六 、 梯 级 的 动态 位 置 


梯级 在 运行 中 ， 与 前 后 梯级 之 间 和 左右 围裙 板 之 间 都 存在 间 际 ， 这 两 方面 的 间隙 都 与 
安全 有 关 。 

1. 梯级 之 间 的 间隙 

两 相 邻 梯级 间 在 运行 过 程 中 ， 在 平 层 与 倾斜 段 过 渡 间 存在 垂直 方向 上 的 相对 运动 ， 为 
保证 乘客 的 安全 ，GB 16899 一 2011 中 要 求 两 相 邻 梯级 间 ， 在 运载 乘客 的 工作 区 内 的 任意 
位 置 上 ， 两 个 相 邻 梯级 踏 面 之 间 的 间隙 不 允许 超过 6mm， 以 防止 乘客 的 鞋 、 衣 物 、 围 巾 
等 物品 被 卡 于 两 梯级 之 间 ， 发 生意 外 。 

2. 梯级 与 围裙 板 之 问 的 间隙 
围裙 板 固定 安装 在 桐 架 上 的 于 裙 板 支 架 
上 ,在 扶梯 运行 时 ， 梯 级 和 围裙 板 间 存在 一 
定 的 间隙 。 扶 梯 在 运行 过 程 中 ， 这 个 间 际 存 
在 动态 的 变化 ， 变 化 的 大 小 决定 于 导轨 或 专 
用 限 位 设计 对 梯级 横向 限 位 的 可 靠 性 和 精 
度 。 为 保证 乘客 的 乘 梯 安 人 全， 避免 乘客 的 
鞋 、 围 巾 、 衣 物 等 物品 被 来 入 梯级 与 围裙 板 
间 ， 造 成 对 乘客 的 伤害 ， 需 要 在 扶梯 制造 上 
保证 两 侧 梯 级 与 于 裙 板 间 的 间隙 尺寸 。GB 
16899 一 2011 规定 ， 任 意 一 侧 的 间隙 不 允许 国人 
大 于 4mm， 而 且 ， 两 侧 的 间隙 之 和 也 不 允许 人 
大 于 7mm (图 3-1-19 中 的 zi -z,)。 


七 、 梯 级 的 受 损 及 更 换 


常见 的 梯级 受 损 情况 有 如 下 三 种 。 

1. 齿 权 破损 

梯级 破损 最 常见 的 是 踏板 齿 槽 的 破损 ， 主 要 发 生 在 梯级 的 前 治 部 ， 多 由 行李 车 的 轮子 
磋 碰 造成 ; 发 生 在 踏板 中 部 的 则 多 由 高 跟 鞋 的 跟 尖 、 雨 使 的 尖 头 或 其 他 人 尖 硬 物 插入 齿 槽 引 
起 。 齿 槽 破损 使 齿 间隙 大 于 规定 值 ， 则 必须 更 换 梯 级 或 踏 面板 (组合 型 梯级 可 仅 更 换 踏 
面板 ) 。 

2. 梯级 结构 性 破损 

当 梯 级 不 能 顺利 通过 梳 上 耸 ， 与 梳 齿 板 发 生 碰撞 ， 则 会 导致 梯级 结构 损坏 ， 此 时 需要 整 
体 更 换 梯 级 。 这 种 情况 发 生 的 概率 较 小 。 
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3. 梯级 踏板 磨损 
使 用 年 入， 梯级 踏板 会 发 生 磨损 ， 当 齿 模 深度 低 于 规定 值 时 ， 出 于 安全 考虑 ， 需 要 整 
体 更 换 梯级 或 更 换 踏 面板 (组合 型 梯级 可 仅 更 换 踏 面板 ) 。 


八 、 梯 级 的 制造 过 程 


梯级 有 整体 压铸 铝 及 金属 结构 组 合 型 两 种 ， 其 生产 也 分 为 相应 的 两 种 制造 工艺 。 

1. 压铸 铝 梯级 的 生产 制造 

压铸 铝 梯级 的 制造 过 程 一 般 如 下 : 

铝 狂 熔化 一 梯级 模具 加 热 一 压铸 一 去 浇 口 、 和 毛刺 一 校 平一 喷涂 一 打磨 一 负 孔 一 梯级 尺 
才 检 验 一 安装 梯级 滚轮 一 终 检 一 包装 。 

铝 合金 梯级 一 般 采 用 含 镁 量 较 低 、 抗 冲击 强度 较 高 的 压铸 铝 合 金 材料 制造 。 在 制造 过 
程 中 ， 需 要 根据 铝 合 金 材料 的 特性 ， 严 格 控制 压铸 生产 工艺 的 各 个 环节 ， 如 梯级 模具 的 温 
度 、 铝 液 的 熔化 温度 及 保温 、 压 铸 机 的 压铸 压力 、 注 射 速度 及 开 合 模具 的 时 间 间 隔 、 梯 级 
浇注 后 的 成 形 保温 、 冷 却 时 间 等 工艺 参数 。 

由 于 梯级 的 宽度 不 同 ， 它 们 对 压铸 机 的 压铸 压力 要 求 也 不 同 。 通 党 Im 宽 的 梯级 需要 
采用 3000t 或 以 上 的 压铸 机 压铸 成 形 。 

2. 金属 结构 组 合 型 梯级 的 生产 制造 

金属 结构 组 合 型 梯级 的 生产 制造 一 般 包含 单个 零件 的 加 工 及 梯级 的 整体 装配 两 大 部 
分 ， 其 生产 制造 过 程 一 般 包 括 : 开 料 一 零件 冲压 成 形 和 机 加 工 一 清洗 、 去 油 一 定位 焊 一 电 
泳 涂 装 一 零件 组 合 装配 一 矿 才 检验 一 滚轮 装配 一 终 检 一 包装 运输 。 

组 合 型 梯级 的 单个 零件 有 踏板 、 踢 板 、 三 角 支 撑 架 、 加 强 筋 支撑 条 、 滚 轮 安 装 轴 、 与 
梯级 链 的 连接 安装 件 、 压 块 等 。 各 零件 冲压 成 形 或 机 加 工 完 成 后 ， 进 行 太 寸 检验， 确认 合 
格 后 再 进入 后 续 的 工序 。 

梯级 有 防滑 等 级 、 齿 槽 距离 、 太 二 公差 等 要 求 ， 因 此 踏板 、 跑 板 的 冲压 成 形 是 梯级 制 
造 的 关键 工序 ， 需 要 严格 控制 。 其 次 ， 各 零件 间 的 焊接 强度 、 装 配 精 度 等 也 是 保证 组 合 梯 
级 尺寸 及 强度 等 要 求 的 关键 工艺 ， 以 保持 各 装配 梯级 的 一 致 性 。 


第 二 节 驱动 主机 

























































































驱动 主机 是 自动 扶梯 的 核心 部 件 ， 主 要 由 电动 机 、 减 速 箱 、 制 动 器 、 电 气 开 关 和 电气 
接口 等 组 成 ， 如 图 3-2-1 所 示 。 

一 、 了 驱动 主机 的 种 类 

驱动 主机 按 结构 形式 可 分 为 立 式 主机 和 卧 式 主机 两 种 。 

1. 立 式 主机 

立 式 主机 的 特点 是 电动 机 和 减速 箱 都 是 立 式 的 ， 具有 占有 空间 小 的 优点 。 图 





3-2-1 所 示 是 常见 的 立 式 主机 ， 其 减速 
箱 采 用 的 是 齿轮 传动 ， 多 用 于 公交 型 扶 
梯 或 重 载 扶梯 。 











图 3-2-2 是 一 种 采用 蜗轮 蜗杆 传动 的 ”时 














立 式 主机 ， 多 用 在 普通 型 扶梯 上 ， 在 早期 
的 公交 型 扶梯 上 也 有 使 用 。 

2. 卧 式 主机 

图 3-2-3 是 两 种 常见 的 卧 式 主机 。 其 
村 点 是 电动 机 和 减速 箱 都 是 卧 式 的 ， 具 有 
传动 相对 平稳 的 优点 , 但 占有 空间 相对 较 
大 。 图 3-2-3a 所 示 的 主机 和 常用 于 重 载 型 扶 
梯 ， 减速 箱 采 用 的 是 齿轮 传动 结构 ， 电 动 
机 与 减速 箱 之 间 采 用 联 轴 器 传动 。 图 
3-2-3b 所 示 的 主机 常用 于 普通 型 捧 梯 ， 其 
结构 相对 简单 ， 减 速 箱 是 卧 式 蜗轮 蜗杆 传 
动 结构 ， 电 动机 与 减速 箱 之 间 采 用 三 角 带 
传动 。 
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图 3-2-2 蜗轮 蜗 相 
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主机 链 轮 


图 3-2-1 驱动 主机 的 一 般 结构 





电动 机 转子 


蜗轮 蜡 杆 








F 传 动 立 式 主机 
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a b) 


3-2-3 中 式 主机 





一 般 一 台 扶 梯 通 常 只 使 用 一 台 主 机 驱动 。 但 在 一 些 公交 建设 项 目 中 ， 当 提升 高 度 较 大 
时 ， 由 于 受 限于 单 台 主 机 的 功率 (或 客户 提出 特别 要 求 ) ， 会 使 用 双 主 机 。 两 台 主 机 可 以 
分 别 安装 在 扶梯 左右 两 侧 驱 动 (图 3-2-4a) ， 或 两 台 主 机 串联 后 单 侧 驱动 (图 3-2-4b)。 

曾经 有 制造 厂 尝试 使 用 一 台 主 机 同时 驱动 一 台 上 行 和 一 台 下 行 的 并 列 布置 的 扶梯 ， 以 
达到 节省 能 耗 的 目的 。 但 是 GB 16899 一 2011 中 明确 规定 ， 不 允许 使 用 一 台 主 机 同时 驱动 
两 台 自 动 扶梯 ， 以 确保 扶梯 的 安全 性 。 











a) b) 


图 3-2-4 两 台 主机 驱动 方式 
a) 两 台 主机 分 侧 驱动 b) 双 联 主机 
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二 、 主 机 在 榆 架 上 的 布置 与 固定 


主机 在 棉 架 上 的 布置 与 固定 可 分 为 内 置式 安装 及 外 置式 安装 。 

1. 内 置式 安装 

如 图 1-2-5 所 示 ， 主 机 安装 在 检 架 的 上 部 机 房 中 。 大 多 数 扶梯 都 使 用 术 架 内 置式 
安装 。 

如 图 3-2-5a 所 示 ， 主 机 的 安装 底 架 位 于 析 架 的 上 水 平 段 内 。 主 机 预先 安装 在 机 座 上 
(图 3-2-5b)， 在 装配 时 将 带 有 机 座 的 主机 用 高 强度 螺栓 固定 在 术 架 的 安装 底 架 上 。 由 于 
驱动 链 在 使 用 中 会 伸 长 ， 主 机 需要 移动 以 张 紧 驱 动 链 ， 因 此 主机 机 座 是 可 以 根据 需要 移动 
的 ， 但 必须 保证 主机 在 移动 后 能 可 靠 地 紧 固 。 

主机 定位 朱 芯 





主机 减速 箱 主机 固定 项 杆 























主机 底 脚 联接 螺栓 主机 固定 不 码 
a) b) 
图 3-2-5 驱动 主机 的 固定 方式 











2. 外 置式 安装 

对 超大 提升 高 度 的 扶梯 ， 由 于 主机 的 尺寸 很 大 ， 很 难 放置 在 桥架 内 ， 因 此 通常 会 选用 
机 房 外 置 的 安装 方式 (图 1-2-6b) 。 此 时 的 主机 安装 在 独立 的 土建 机 房 中 ， 安 装 和 固定 条 
件 都 要 比 内 置式 的 好 。 

还 有 一 种 设计 ， 术 架 的 上 水 平 段 采 用 双 层 设计 ， 上 层 安 装 控 制 柜 、 润 滑 系 统 等 部 件 ， 
而 下 层 则 安装 主机 。 这 种 结构 加 大 了 机 房 空间 ， 有 利于 维修 ， 但 检 架 结构 相对 复杂 ， 同 时 
机 房 位 置 的 建筑 需要 有 足够 的 空间 。 


三 、 电 动机 


电动 机 是 自动 扶梯 的 重要 部 件 ， 需 要 有 足够 的 动力 、 恨 好 的 技术 性 能 ， 并 需要 全 面 地 
适应 自动 扶梯 的 工作 特点 。 
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1. 电动 机 的 选用 种 类 

自动 扶梯 驱动 主机 的 电动 机 一 般 都 采用 三 相 异 步 电动 机 。 在 设计 中 需要 按 自动 扶梯 的 
梯 种 ， 选 用 不 同 的 工作 制度 和 极 数 的 电动 机 。 

(1) 工作 制度 在 自动 扶梯 中 ， 常 选用 的 有 S1 级 和 S6 级 两 种 工作 制度 的 电动 机 。 

1) S1 级 工作 制 电 动机 : 这 是 连续 工作 制 电动 机 ， 它 在 恒定 负载 下 的 运行 时 间 足 以 达 
到 热平衡 。 采 用 S1 级 工作 制 电动 机 时 。 在 额定 载荷 条 件 下 ，S1 级 工作 制 电动 机 长 时 间 连 
续 运 行 而 不 会 超过 最 大 人 允许 温度 ， 同 时 具有 较 强 的 过 载 能 力 。 公 共 交 通 型 扶梯 和 重 载 型 扶 
梯 的 交通 模式 较 繁忙 ， 需 要 采用 S1 级 工作 制 电动 机 。 

2) S56 级 工作 制 电动 机 : 这 是 连续 周期 工作 制 电动 机 ， 它 按 一 系列 相同 的 工作 周期 运 
行 ， 每 一 周期 包括 一 段 恒定 负载 运行 时 间 和 一 段 空 载运 行 时 间 ， 但 无 断 能 停 转 时 间 。 

S6 级 工作 制 电动 机 通常 情况 下 只 允许 电动 机 在 短 时 间 超 载运 行 ， 扶 梯 超 载 20% 运行 
2min ， 即 可 视 为 符合 使 用 要 求 。 在 设计 中 ， 则 通常 要 求 电 动机 允许 过 载 42% ， 连 续 运行 
不 超过 6min。S6 级 工作 制 电动 机 一 般 用 在 普通 自动 扶梯 上 。 

(2) 极 数 自动 扶梯 一 般 选 用 4 极 或 6 极 电动 机 。 

1) 4 极 电动 机 : 4 极 电动 机 的 同步 转速 为 1500r/min， 体 积 比较 小 ， 效 率 较 高 ， 具 有 
较 好 的 经 济 性 ， 在 自动 扶梯 上 得 到 广泛 使 用 。 

2) 6 极 电动 机 : 6 极 电动 机 的 同步 转速 为 1000r/min， 其 体积 相对 较 大 ， 效 率 比 4 极 
电动 机 低 ， 电 动机 的 输出 转 矩 相对 较 大 ， 工 作 寿 命 也 相对 较 高 ， 电 动机 的 造价 也 相对 较 
高 。 在 执行 GB 16899 一 2011 时 ， 所 有 驱动 元 件 在 静 载 5000N/m? 受 力 情况 下 ， 需 满足 最 
小 5 倍 安全 系数 的 要 求 ， 对 同样 提升 高 度 的 扶梯 而 言 ， 采 用 6 极 电动 机 所 配 用 的 减速 箱 的 
规格 需要 高 于 采用 4 极 电 动机 ， 因 此 主机 的 造价 也 相对 高 。6 极 电动 机 多 用 于 对 扶梯 工作 
寿命 要 求 较 高 的 公交 型 扶梯 或 重 载 型 扶梯 上 。 

2. 电动 机 的 技术 性 能 

(1) 电动 机 的 效率 ”在 国际 电工 委员 会 (IEC) 电动 机 能 效 等 级 标准 中 ， 将 电动 机 能 
效 分 为 E1、IE2 、IE3 、IE4 共 4 个 等 级 。 其 中 正 1 是 标准 能 效 级 、 正 2 是 高 能 效 级 、IE3 
是 超 高 能 效 级 、IE4 是 超 超 高 能 效 级 。 我 国 的 GB 18613 一 2012 《中 小 型 三 相 异 步 电动 机 能 
效 限 定 值 及 能 效 等 级 》 要 求 自 2012 年 9 月 1 日 起 中 小 型 异步 电动 机 实施 国家 二 级 能 效 标 
准 〈 即 IE2 高 效 电动 机 ) 。 

自动 扶梯 的 电动 机 属于 中 小 型 三 相 异 步 电动 机 ， 因 此 都 需要 采用 不 低 于 IE2 能 效 等 级 
的 电动 机 ， 且 效率 应 不 低 于 90% (一 般 在 92% 左右 ) 。 

IE3 级 以 上 的 电动 机 由 于 设计 制造 的 要 求 很 高 ， 费 用 也 很 高 ， 因 此 在 自动 扶梯 上 极 少 
应 用 。 近 年 来 ， 也 有 企业 尝试 在 自动 扶梯 上 采用 高 效率 的 永 磁 电 动机 ， 但 由 于 自动 扶梯 需 
要 电动 机 具有 较 大 的 输出 力矩 和 飞轮 力矩 ， 所 以 永 磁 电动 机 目前 难以 全 面 满足 此 要 求 。 通 
常 在 扶梯 上 使 用 的 永 磁 电 动机 不 能 像 电 梯 主 机 一 样 去 掉 减速 箱 ， 而 是 需 保 留 它 以 满足 驱动 
转 矩 的 要 求 。 
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(2) 功率 因数 ”所 谓 功率 因数 就 是 电动 机 的 有 功 功 率 与 视 在 功率 (有 功 功 率 + 无 功 
功率 ) 的 比值 ， 其 值 小 于 1。 其 中 无 功 功 率 是 电动 机 工作 时 自身 对 电能 的 消耗 ， 其 值 的 大 
小 与 电动 机 的 设计 制造 有 关 。 自 动 扶梯 的 电动 机 是 不 间断 运转 的 ， 因 此 采用 功率 因数 高 的 
电动 机 能 减少 电能 的 消耗 。 在 自动 扶梯 的 设计 中 ， 一 般 要 求 4 极 电动 机 的 功率 因数 应 不 小 
于 0.83; 6 极 电动 机 的 功率 因数 应 不 小 于 0.78。 

(3) 绝缘 等 级 ”电动 机 的 绝缘 等 级 是 指 其 所 用 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 ， 分 为 : A、 开 、 
B、F、 瓦 级 。 其 相对 应 的 最 高 允许 温度 与 绕组 温 升 限 值 见 表 3-2-1。 

表 3-2-1 绝缘 等 级 对 应 的 最 高 允许 温度 与 绕组 温 升 限 值 




















绝缘 等 级 A E B F H 
最 高 允许 温度 /SC 105 120 130 155 180 
绕组 温 升 限 值 /K 60 75 80 100 125 





自动 扶梯 常用 的 绝缘 等 级 是 B 级 和 下 级 。B 级 一 般 用 于 普通 型 扶梯 ,下 级 一 般 用 于 公 
交 型 扶梯 和 重 载 型 扶梯 。 

(4) 防护 等 级 “防护 等 级 又 称 为 电动 机 的 外 壳 保 护 等 级 ， 在 自动 扶梯 上 常 采 用 的 有 
IP44 、IP54 、IP55 几 种 。 

1) IP44 等 级 ; IP44 等 级 可 以 防护 大 于 1mm 的 固体 ， 能 防止 直径 大 于 1mm 的 固体 异 
物 进入 壳 内 ; 能 防止 直径 或 厚度 大 于 lmm 的 导线 或 片 条 触及 壳 内 带电 或 运转 部 分 ， 防 溅 
水 ， 任 何方 向 的 溅 水 对 电动 机 应 无 有 害 的 影响 。IP44 一 般 用 于 普通 型 扶梯 。 

2) IP54 等 级 : IP54 等 级 能 防止 灰尘 进入 达到 影响 产品 正常 运行 的 程度 ， 完 全 防止 触 
及 壳 内 带电 或 运动 部 分 ; 防 溅 水 ， 任 何方 向 的 溅 水 对 电动 机 应 无 有 害 的 影响 。IP54 一 般 
用 于 公交 型 扶梯 和 重 载 型 扶梯 。 

3) IP55 等 级 : IP55 等 级 能 防止 灰尘 进入 达到 影响 产品 正常 运行 的 程度 ， 完 全 防止 触 
及 壳 内 带电 或 运动 部 分 ; 并 能 防范 在 一 定 压力 下 任何 方向 的 喷 水 对 电动 机 应 无 有 害 的 影 
响 。IP55 一 般 用 在 全 室外 型 扶梯 上 ， 能 适应 全 露天 的 工作 条 件 。 

(5) 转 差 率 ” 转 差 率 又 称 滑 差 率 ， 是 电动 机 同步 转速 与 实际 转速 之 间 的 相差 率 ， 与 
电动 机 的 机 械 特性 有 关 。 转 差 率 大 的 电动 机 有 载 时 的 转速 会 明显 低 于 空 载 时 的 转速 。 自 动 
扶梯 在 运行 中 载荷 变化 比较 大 ， 而 载荷 的 变化 不 应 对 扶梯 的 速度 产生 明显 的 影响 ， 因 此 大 
都 采用 转 差 率 较 小 的 电动 机 。 一 般 要 求 转 差 率 不 大 于 5% 。 

3. 电动 机 功率 的 计算 

电动 机 功率 Pi,。。(W) 通常 除了 要 考虑 乘客 动 载 外 ， 还 需要 考虑 梯级 自重 (包括 梯 
级 链 重量 ) 的 摩擦 力 ， 以 及 扶手 带 的 驱动 力 。 下 面 介 绍 一 个 计算 公式 . 
0 
Zme leNkNG 


乘客 载 答 在 驱动 梯级 链 上 的 分 力 ，4 = Psin6 (9 为 扶梯 倾角 ,PP 为 乘客 侧 倾 
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斜 段 梯级 数量 x 每 只 梯级 的 额定 载荷 ) ， 单 位 为 kg; 

8 一 一 由 动 载荷 所 产生 的 摩擦 力 在 驱动 梯级 链 上 的 分 力 ，B =jwPecos06， 单 位 为 kg; 
C 一 一 由 梯级 和 梯级 链 自 重 所 产生 的 摩擦 力 (乘客 侧 )，C = cos6 mg， 单 位 

为 kg; 

站 一 一 扶手 驱动 系统 需要 的 驱动 力 (于 摩擦 轮 处 的 驱动 力 ) 。 依 据 逐 点 法 理论 ,将 
扶手 带 运 行 轨迹 内 所 需 的 驱动 力 受 加 ， 其 中 每 段 轨 迹 内 所 需 的 驱动 力 = 上 一 
段 轨 迹 所 需 驱 动力 + (本 段 内 扶手 带 自重 + 乘客 附加 载荷 ) x 扶手 带 与 导向 
之 间 的 摩擦 系数 ， 单 位 为 kg; 

z 一 一 主机 小 链 轮 的 齿 数 ， 

zu 一 一 主 驱动 链 轮 的 齿 数 ; 

D,, 一 一 梯级 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 

记 一 一 主机 减速 箱 输出 传动 比 ; 

让 一 一 主 驱 动 链 的 效率 ; 

nc 一 一 主机 减速 箱 效 率 ; 

nod 一 一 主机 实际 输入 转速 ， 单 位 为 xmin。 

四 、 减 速 箱 

1. 减速 箱 的 种 类 

自动 扶梯 常用 的 主 驱 动机 减速 箱 有 蜗轮 蜗杆 传动 、 齿 轮 传 动 、 蜗 轮 蜗杆 加 斜 齿 轮 传动 
三 种 。 

(1) 蜗轮 蜗杆 传动 ”蜗轮 蜗杆 传动 具有 体积 小 、 传 动 平 稳 、 噪 声 低 的 优点 ,但 其 传 
动 效率 低 ， 能 耗 大 。 自 动 扶梯 采用 的 蜗轮 蜗杆 减速 箱 一 般 是 单 级 传动 ， 采 用 1 ~ 2 头 蜗杆 ， 
传动 效率 为 50% ~80% 。 一 般 用 在 普通 型 扶梯 上 。 

(2) 齿轮 传动 ”自动 扶梯 所 采用 的 齿轮 传动 减速 箱 ， 一 般 采用 两 级 传动 结构 ， 具 有 
94% 左右 的 传动 效率 ， 多 用 于 对 传动 效率 要 求 较 高 的 公交 型 扶梯 和 重 载 型 扶梯 上 。 它 在 结 
构 上 有 立 式 和 卧 式 两 种 。 

1) 立 式 减速 箱 一 般 采 用 一 级 弧 齿 锥 齿轮 (螺旋 伞 齿 ) 、 一 级 斜 具 轮 传动 ， 如 图 3-2-6 
所 示 。 这 种 减速 箱 结构 紧 凑 ， 配 用 立 式 电动 机 ， 是 当前 重 载 型 扶梯 上 常见 的 减速 箱 。 

2) 卧 式 减 速 箱 一 般 采 用 两 级 斜 齿 轮 传动 ， 配 用 卧 式 电动 机 ， 具 有 传动 平稳 的 优点 ， 
也 是 当前 重 载 型 扶梯 上 常见 的 减速 箱 种 类 。 

(3) 蜗轮 蜗杆 加 斜 齿 传动 ”这 种 减速 箱 在 高 速 级 采用 蜗轮 蜗杆 、 低 速 级 采用 斜 齿 轮 ， 
传动 效率 和 运行 噪声 均 介 于 前 两 种 减速 箱 之 间 。 这 种 减速 箱 多 用 于 公交 型 扶梯 。 

2. 减速 箱 的 技术 要 求 

减速 箱 是 自动 扶梯 最 重要 的 驱动 机 构 之 一 ， 其 机 件 首先 必须 要 有 足够 的 强度 ， 防 止 在 
使 用 中 发 生 断 裂 ， 同 时 还 必须 按 自动 扶梯 的 设计 寿命 ， 对 机 件 进 行 疲 劳 强度 设计 。 此 外 ， 
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还 需要 重视 提高 传动 效率 ， 以 降低 能 耗 。 减 速 
箱 的 技术 要 求 如 下 : 

(1) 输出 转 矩 ”减速 机 需要 以 自动 扶梯 承 
载 面 5000N/m? 的 静 载 为 设计 载荷 ， 以 不 小 于 5 
的 安全 系数 计算 允许 输出 转 矩 ， 以 保证 传动 机 
构 具 有 足够 的 强度 。 其 中 自动 扶梯 的 承载 面积 
= 自动 扶梯 的 名 义 宽度 x 两 个 端 部 支承 距离 。 

(2) 机 件 的 安全 系数 ”减速 箱 中 的 传动 副 、 
轴 、 轴 承 、 紧 固件 等 都 需 以 5000N/m? 静 载 为 设 人 
计 载 和 荷 ， 安 全 系数 不 小 于 5。 

(3) 工作 寿命 减速 箱 的 工作 寿命 通常 按 
扶梯 动 载荷 进行 各 零件 的 疲劳 强度 的 校 核 ， 零 
件 的 工作 寿命 一 般 以 每 个 梯级 的 制 动 载荷 为 基 图 3-2-6， 立 式 减速 条 
础 ， 再 根据 不 同 使 用 条 件 下 的 交通 流量 模式 
(载荷 条 件 ) 折算 出 其 等 效 载 和 荷 进行 计 算 。 一 般 普 通 扶梯 在 每 天 运行 12h 的 情况 下 ， 以 不 
小 于 70000h 的 工作 寿命 加 以 设计 ; 公交 型 扶梯 和 重 载 型 扶梯 以 不 小 于 140000h 的 工作 寿 
命 加 以 设计 。 

普通 扶梯 通常 以 40% 左 右 的 制 动 载荷 作为 等 效 载 荷 进 行 机 件 工 作 寿 命 计 算 ; 公交 型 
扶梯 则 按 60% 左右 的 制 动 载荷 作为 等 效 载 荷 进行 计算 (每 3h 运行 时 间 中 至 少 有 0. S$h 的 
运行 时 间 按 100% 制 动 载荷 运行 计算 ， 其 余 时 间 平 均 载 荷 假定 为 235% ) 。 

重 载 型 扶梯 则 需要 根据 使 用 方 提 出 的 载荷 条 件 设 定 其 等 效 载 荷 〈 详 见 第 十 一 章 第 一 
节 关 于 重 载 型 扶梯 的 载荷 条 件 设 定 介绍 ) 。 

(4) 传动 效率 ”减速 箱 的 传动 效率 决定 了 主机 的 能 耗 高 低 。 传 统 的 阿 基 米 德 具 型 蜗 
杆 减 速 箱 传动 效率 一 般 在 70% 左右 ， 由 于 其 造价 低 、 体 积 小 ， 在 普通 扶梯 上 应 用 最 多 。 
近年 来 随 着 设计 以 及 制造 工艺 的 改进 ， 蜗 杆 减 速 箱 传动 效率 可 达 80% ~85% 。 

全 齿 传动 减速 箱 的 效率 在 92% 以 上 。 但 由 于 其 结构 较 复 杂 、 造 价 较 高 ,一 般 只 应 用 
在 公交 型 或 重 载 型 扶梯 上 。 


五 、 制 动 器 


安装 在 主机 上 的 制 动 带 又 称 为 工作 制 动 带 ， 以 区 别 于 安装 在 主 驱 动 轴 上 的 附加 制 动 
器 。 上 自动 扶梯 的 制动器 都 是 机 - 电 式 制 动 顺 ， 以 持续 的 通电 保持 正常 释放 ， 制 动 融 电 路 断 
开 后 ， 制 动 器 立即 制 动 。 制 动力 由 一 个 或 多 个 压缩 弹簧 产生 。 

1. 种 类 与 结构 

扶梯 常用 的 工作 制 动 右 形式 有 块 式 制 动 咒 、 带 式 制 动 豆 和 盘 式 制动器 三 种 。 

(1) 块 式 制动器 ”自动 扶梯 使 用 的 块 式 制动器 是 外 抱 式 的 ， 采 用 这 种 制动器 的 主机 ， 
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其 电动 机 与 减速 箱 之 间 的 联接 必须 是 联 轴 絮 结构 ， 电 动机 与 减速 箱 之 间 通 过 联 轴 絮 传动 。 
块 式 制 动 器 又 称 为 闸 瓦 式 制 动 咒 ， 以 制 动 闸 拟 在 制 动 弹簧 的 作用 下 抱 紧 联 轴 咒 外 壳 产 生 摩 
擦 力 来 制 停 扶 梯 。 块 式 制动器 的 结构 如 图 3-2-7 所 示 ， 由 电磁 铁 操 纵 抱 闸 的 开 合 。 
























SA 
人 __ 4 











图 3-2-7 块 式 制动器 


块 式 制 动 右 的 制 动 力 是 径 向 的 ， 所 用 的 制 动 块 需 采用 成 对 的 结构 ， 制 动 时 不 会 产生 
偏心 力 ， 制 动 平稳 ， 且 安装 调整 方便 ， 在 自动 扶梯 主机 中 使 用 最 为 广泛 。 在 使 用 中 需 
要 定期 检查 闸 瓦 的 磨损 情况 ， 当 发 现 制 动 距离 超出 规定 时 ， 需 要 对 制 动 弹簧 的 压缩 量 
进行 调整 。 

(2) 带 式 制 动 器 (图 3-2-8) ”人 带 式 制 动 品 的 制 动 摩擦 力 是 依 年 制 动 杆 及 张 紧 的 钢 
人 带 作用 在 制 动 轮 上 的 压力 而 成 的 。 带 式 制 动 器 结构 简单 、 紧 次、 包 角 大 ， 能 对 扶梯 的 上 行 
和 下 行 产 生 不 同 的 制 动 力矩 ， 其 中 对 上 行 产生 的 制 动 力 较 下 行 小 。 但 这 种 制动器 在 制 动 时 
会 产生 偏 拉 力 ， 对 制 动 轴 有 较 大 的 弯曲 载 答 。 























制 动 带 制 动 总 飞轮 
a) b) 


图 3-2-8 带 式 制动器 
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带 式 制 动 器 对 制 动 鼓 的 压 紧 和 释放 与 块 式 制 动 器 一 样 ， 也 是 靠 制 动弹 答 和 电磁 铁 。 

(3) 盘 式 制动器 〈 又 称 碟 式 制动器 ) 盘 式 制动器 是 电磁 式 制动器 。 扶 梯 不 工作 期 
间 (电磁 铁 不 通电 时 )， 利 用 压 纂 结构 摩擦 副 正 压力 进行 制 动 。 扶 梯 工 作 期 间 (持续 通电 
时 ) 释放 ( 松 开 ) 摩擦 副 ， 使 驱动 机 构 运 转 工 作 。 

盘 式 制动器 通常 安装 在 减速 箱 上 的 输入 轴 端 ， 摩 擦 副 的 一 方 与 转动 轴 相 连 。 当 机 构 起 
动 时 ,使 摩擦 副 的 两 方 脱 开 ,使 机 构 进 行 运转 。 当 机 构 需 要 制 动 时 ,使 摩擦 副 的 两 方 接触 
并 压 紧 。 此 时 摩擦 面 之 间 产 生 足 够 大 的 摩擦 力 和 矩 ， 消 耗 运动 能 量 ， 使 机 构 减速 直至 停止 
运行 。 

一 般 情 况 下 ， 扶 梯 的 提升 高 度 、 倾 斜 角度 、 负 载 功率 等 决定 了 制 动 力矩 的 大 小 。 因 
此 ， 不 同 功率 的 主机 需 根 据 最 大 力矩 的 要 求 进行 选用 。 

1) 盘 式 制动器 的 组 成 。 盘 式 制动器 一 般 由 摩擦 片 、 电 磁 线 圈 、 衔 铁 、 花 键 套 、 弹 得 
等 组 成 ， 如 图 3-2-9 所 示 。 





































































































结 斧 移 件 花 键 套 联接 螺 恰 ” 摩 炊 副 主机 减 迷 箱 
b) 





图 3-2-9 ” 盘 式 制 动 右 结构 
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2) 盘 式 制动器 的 调整 方法 。 为 保证 扶梯 在 要 
求 的 制 动 距 离 内 有 效 制 动 ， 在 出 厂 之 前 ， 需 要 对 每 
台 扶 梯 的 制动器 进行 调整 ， 以 保证 制动器 具备 足够 
的 制 动 力矩 。 盘 式 制动器 的 调整 示意 图 如 图 3-2-10 
所 示 。 制 动 器 的 调整 方法 如 下 : 

Q 松 开 防 松 螺 母 ， 然 后 转动 调整 螺栓 调整 转 ee a 
和 矩 。 一 般 情况 下 ， 顺 时 针 方 向 转动 调整 螺栓 ， 转 矩 防 松 螺母 
增加 ; 逆 时 针 方向 转动 调整 螺栓 ， 转 矩 减 小 。 

@ 各 螺栓 的 调整 可 按 同 一 方向 ， 相 同 距 离 转 
动 ， 令 每 个 弹 短 的 作用 力 基本 相同 。 

@) 调整 后 ， 测 试 扶梯 的 制 动 距离 ， 以 确保 扶梯 空 载 时 的 制 动 距 离 与 设计 标准 相同 。 

@ 测试 调整 后 ， 用 防 松 螺 母 锁 紧 螺 栓 。 

3) 盘 式 制动器 的 保养 。 一 般 情况 下 ， 盘 式 制动器 需 每 两 个 月 检查 一 次 芯 体 与 内 衔 铁 
之 间 的 间隙 并 加 以 调整 ， 如 图 3-2-11 所 示 。 通 常 其 标准 间 际 为 0.25 ~0.35mm， 制 动 盘 磨 
损 后 ， 其 最 大 间隙 不 得 超出 0.7mm。 否 则 ， 气 际 偏 大 会 造成 制 动 力矩 不 能 满足 制 动 距离 
的 要 求 。 




















图 3-2-10 盘 式 制 动 需 的 调整 示意 图 


























电 做 铁 


内 衔 铁 
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图 3-2-11 盘 式 制动器 的 气 孙 检查 

















如 图 3-2-12 所 示 ， 气 隙 的 大 小 可 通过 调整 三 颗 气 际 调 整 螺母 实现 ( 顺 时 针 旋 转调 整 
螺母 气 阶 减 小 ， 闭 时 针 旋 转调 整 螺母 气 除 增 大 ) ,使 塞 尺 在 电磁 铁 与 内 衔 铁 之 间 能 够 自由 
滑动 。 三 处 螺母 位 置 调 整 一 致 后 ， 锁 紧 。 

此 外 ， 每 月 还 需 对 制 动 盘 进 行 拆除 ， 清 除 附 在 制 动 盘 上 的 灰尘 ， 并 检查 锁 紧 螺母 是 
否 松 动 ， 确 保 其 紧 固 。 摩 氛 片 的 清理 如 图 3-2-13 所 示 ， 拆 出 摩擦 片 后 ， 用 毛 刷 清理 外 
摩擦 盘 被 摩擦 的 一 面 ， 并 用 水 砂纸 进行 打磨 。 同 时 ,检查 外 摩擦 盘 、 摩 擦 片 、 内 衔 铁 
是 否 存在 异常 磨损 ， 如 严重 刮 伤 、 磨 偏 等 现象 ， 若 出 现 摩擦 片 偏 磨 量 >0. 2mm， 则 需 更 
换 相关 零件 。 
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气 随 调 鉴 蛛 母 











图 3-2-12” 盘 式 制 动 右 的 气 际 调 整 图 














图 3-2-13 盘 式 制动器 的 清理 





2. 制 动 力矩 的 计算 

制动器 的 作用 是 使 自动 扶梯 停止 运动 ， 并 保持 静止 。 为 了 达到 有 效 制 动 的 目的 ， 
GB 16899 一 2011 对 各 种 规格 的 自动 扶梯 的 制 动 载 荷 作 了 规定 ( 详 见 第 一 章 表 1-5-1 自 
动 扶梯 制 动 载荷 的 确定 ) ， 同 时 还 规定 了 向 下 运动 时 的 最 大 制 动 减速 度 不 应 大 于 1m/s?。 

因此 ， 在 设计 制造 中 需要 对 工作 制动器 的 制 动 力矩 进行 计算 ， 进 而 对 制动器 的 各 项 
结构 参数 进行 设计 。 下 面 介绍 一 种 制 动 力矩 的 计算 方法 。 
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计算 制 动 力矩 的 一 般 公 式 为 
T= x x (3-2-2) 


式 中 “7 一 一 主机 制 动 力矩 ， 单 位 为 N .mi 
/一 一 主机 减速 比 ; 
刀 ,. 一 一 主机 输出 小 链 轮 节 圆 直 径 ， 单 位 为 m; 
也 ,一 一 主 驱动 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 
也 .一 一 梯级 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 
一 一 系统 动能 ， 包 括 所 有 的 运动 部 件 、 载 荷 产 生 的 动能 ， 单 位 为 J; 
开 一 一 制 动 过 程 中 ， 运 动 部 件 、 载 荷 力 产生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 Ji; 
5 一 一 制 动 距离 ， 单 位 为 m ( 需 根 据 不 同 速 度 满足 制 动 距离 的 范围 要 求 ， 各 厂家 
的 设计 略 有 不 同 ， 如 0. 5m/s， 制 动 距离 一 般 设计 在 0.2 ~1. 0m 范围 ) 。 
已 =7no2]2 
式 中 mm 一 一 所 有 运动 部 件 的 质量 ， 单 位 为 kg; 
运动 速度 ， 单 位 为 m/s。 
或 E = Jw’/2 
式 中 ”J 一 一 转动 惯量 ,单位 为 kg: m?; 
w 一 一 和 角速度， 单位 为 rad/s。 
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W=FS 
式 中 一 一 整个 兵 梯 系统 在 运行 时 的 摩擦 力 ， 单 位 为 N。 

3. 制 动 监控 与 调整 

1) 松 闸 检测 : 为 确保 目 动 扶梯 在 起 动 时 制动器 是 松 开 的 ， 工作 制 动 絮 应 有 松 曾 检 
测 装置 ， 用 以 检查 制动器 是 否 已 松 开 。 

2) 制 动 距离 监测 : 为 了 确保 制 动 的 有 效 性 ， 上 自动 扶梯 应 安装 有 制 动 距 离 监测 装 
置 ， 当 制 动 距 离 超 过 允许 值 的 1.2 倍 时 ， 自 动 扶梯 将 被 故障 锁定 ， 不 能 起 动 ， 以 督促 调 
整 制 动 力 。 

3) 制 动 瓦 磨损 检测 : 为 了 保证 足够 的 制 动 摩擦 力 ， 有 的 自动 扶梯 的 制 动 阅 瓦 上 还 
安装 有 闸 瓦 磨损 报警 装置 ， 当 曾 瓦 磨损 超出 许可 值 时 ， 磨 损 报 警 装置 将 发 出 信号 并 使 
扶梯 不 能 起 动 ， 以 督促 更 换 闸 瓦 。 


六 、 主 机 与 主 驱动 的 传动 方式 


主机 与 主 驱 动 之 间 最 常见 的 是 采用 滚 子 链 传动 。 这 种 传动 方式 具有 结构 简单 、 易 于 
维修 调整 的 优点 ， 是 自动 扶梯 主机 与 主 驱动 之 间 传 统 的 传动 方式 。 

有 的 重 载 型 扶梯 以 减速 箱 传动 代替 滚 子 链 传动 ， 以 排除 链 传动 的 断裂 风险 ， 这 种 结 
构 一 般 只 用 于 提升 高 度 比较 大 的 重 载 型 扶梯 上 。 

此 外 ， 也 有 厂家 尝试 在 主机 与 主 驱动 之 间 使 用 联 轴 器 进行 连接 ， 以 联 轴 器 直接 传递 
主机 的 动力 到 主 驱动 轴 上 ， 以 提高 传动 效率 ,但 鉴于 联 轴 器 的 强度 和 扶梯 的 制 动 性 能 
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等 技术 原因 ， 目 前 未 见 应 用 于 批量 生产 中 。 

1. 滚 子 链 传动 

深 子 链 传 动 的 结构 如 图 3-2-14 所 示 。 主 机 输出 轴 上 的 链 轮 通过 链条 将 动力 传输 给 
主 驱 动 轴 上 的 驱动 链 轮 。 











驱动 链 轮 深 子 链 断 链 保护 装置 (开关 入 鼎 ) 











图 3-2-14 深 子 链 传动 的 结构 


(1) 深 子 链 的 结构 ” 深 子 链 作 为 通用 的 工业 部 件 ， 执 行 GB/T 1243 一 2006 或 ISO 
606 : 2004 标准 ， 链 条 可 分 为 单 排 链 ， 双 排 链 和 三 排 链 ， 如 图 3-2-15 所 示 。 











图 3-2-15 滚 子 链 的 种 类 
a) 单 排 链 b) 双 排 链 e) 三 排 链 


滚 子 链 由 链 板 、 销 轴 、 套 简 和 滚 子 等 组 成 ， 图 3-2-16 是 其 结构 示意 。 自 动 扶梯 的 
驱动 链条 必须 采用 多 排 或 单 根 多 条 结构 ， 以 提高 传动 的 安全 性 ， 降 低 链 条 断裂 的 风险 。 
(2) 深 子 链 的 强度 要 求 ” 深 子 链 作为 自动 扶梯 的 驱动 元 件 ， 其 静 力 计算 的 安全 系 
数 不 应 小 于 5。 静 力 是 指 53000N]m” 的 载荷 ， 并 同时 考虑 张 紧 装置 所 产生 的 张力 。 
1) 安全 系数 的 计算 公式 为 
K=F/F., (3-2-3) 
式 中 K 一 一 安全 系数 ，; 
了 一 一 深 子 链 的 破 断 强度 ， 单 位 为 N; 
了 一 一 深 子 链 所 受 的 力 ， 单 位 为 N。 
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本 外 链 板 
起 全 = 
Ke 二 es) 


人 水 《ee) >S) 
僚 简 人 生生 外 链 板 
单 排外 链 节 双 排外 链 节 
a) b) 


图 3-2-16 滚 子 链 的 结构 
a) 内 链 节 b) 锦 头 外 链 节 


2) 滚 子 链 受 力 的 计算 公式 为 
F. = PAsingD./Dy (3-2-4) 
式 中 一 一 主 驱 动 链条 传递 的 力 ， 单 位 为 N; 
PP 一 一 静 载 集 ， 为 5000N/m?; 
4 一 一 自动 扶梯 倾斜 面 在 水 平面 上 的 投影 面积 ， 单 位 为 m?; 
0 一 一 扶梯 倾斜 角 ， 单 位 为 (°); 
D. 一 一 梯级 链 轮 的 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 

Du 一 一 主 驱 动 链 轮 的 节 圆 直径 ， 单 位 为 m。 

(3) 滚 子 链 失 效 监 控 ” 滚 子 链 的 失效 表现 在 突然 断裂 和 超出 许 用 伸 长 。 

1) 突然 断裂 :一般 表现 在 链 板 断裂 或 销 轴 断裂 。 其 中 链 板 断裂 的 原因 多 是 制造 质 
量 或 长 期 工作 疲劳 造成 的 ; 销 轴 上 断裂 的 原因 多 是 磨损 严重 ， 链 条 伸 长 超出 允许 值 而 未 
作 更 换 ， 导 致 链条 承载 能 力 不 足 而 引起 的 。 

如 图 3-2-14 所 示 ， 在 链条 上 安装 断裂 保护 装置 ， 一 旦 发 生 断 裂 ， 保 护 装 置 能 立即 
使 安装 在 主 驱动 轴 上 的 附加 制动器 动作 ， 使 自动 扶梯 停止 运行 。 但 这 只 是 一 个 紧急 措 
施 ， 解 决 问题 的 根本 办 法 是 拒绝 劣质 产品 和 劣质 维 保 服务 。 

2) 超出 许 用 伸 长 : 链条 在 使 用 中 的 伸 长 ， 主 要 是 因 销 轴 与 轴 套 之 间 的 磨损 引起 
的 。 过 度 磨损 会 引起 强度 不 足 ， 还 会 导致 与 链 轮 的 配合 不 良 。 一 般 链条 的 允许 伸 长 不 
超过 2% ， 需 要 维 保 人 员 作 定期 测量 ， 一 旦 发 现 已 达 更 换 标准 ， 应 当 立 即 更 换 ， 防 止 
断裂 。 

2. 齿轮 传动 

齿轮 传动 就 是 以 多 级 齿轮 替代 滚 子 链 ， 它 在 传动 过 程 中 没有 链条 断裂 的 风险 。 齿 轮 
传动 被 使 用 在 提升 高 度 大 、 客 流 大 的 扶梯 上 上。 图 3-2-17 是 一 种 齿轮 传动 的 结构 。 由 于 
主机 与 主 驱 动 轴 之 间 有 一 定 的 距离 ， 因 此 结构 上 需要 中 间 齿 轮 。 全 部 齿轮 都 在 一 个 箱 
体内 工作 ， 并 在 箱 体 内 加 入 了 润滑 油 ， 其 结构 远 比 深 子 链 传动 要 复杂 。 
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图 3-2-17 齿轮 传动 的 结构 


第 三 节 ” 主 驱 动 轴 与 梯级 链 张 紧 装置 


主 驱动 轴 的 作用 是 接受 来 自主 机 的 动力 ， 同 时 驱动 梯级 链 和 扶手 带 运 动 ， 它 是 自动 
扶梯 最 重要 的 受 力 部 件 。 梯 级 链 张 紧 装置 的 作用 是 在 扶梯 的 下 部 对 梯级 链 施加 一 个 预 
紧 力 ， 防 止 梯级 链 发 生 松 弛 ， 同 时 以 移动 弥补 梯级 链 在 使 用 中 所 发 生 的 伸 长 ， 使 梯级 
链 始 终 保 持 直 线 运 动 。 

一 、 主 驱动 轴 Be 

捧 于 带 动 轮 

如 图 3-3-1 所 示 ， 主 驱动 轴 安 装 在 自动 坚 动 链 办 
扶梯 的 上 端 部 ， 轴 体 上 安装 有 主 驱动 轮 、 梯 
级 链 轮 、 扶 手 带 驱动 链 轮 和 附加 制动器 (如 
有 ) 。 

1. 主 驱动 轴 的 一 般 结 构 

图 3-3-2 所 示 是 最 常用 的 主 驱 动 轴 的 一 
般 结 构 。 

(1) 主轴 体 ”主轴 体 一 般 是 实心 轴 ， 由 
优质 钢材 制造 ， 在 工作 中 需要 承受 很 大 的 转 
和 挎 和 弯曲 力 。 对 于 需要 在 轴 体 上 焊接 联接 件 
的 主轴 结构 ， 其 材质 应 有 良好 的 可 焊 性 。 

(2) 法 兰 盘 法 兰 盘 的 作用 是 用 来 安装 梯级 链 轮 ， 它 一 般 采 用 焊接 的 方法 安装 
在 主轴 两 仙 。 由 于 需要 承受 很 大 的 扭转 力 ， 所 以 法 兰 盘 的 焊接 需要 进行 焊 缝 质量 
检查 。 








图 3-3-1 主 驱 动 轴 
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但 也 有 将 梯级 链 轮 直接 焊 在 主轴 体 上 的 结构 ， 此 时 主轴 体 上 不 需要 先 焊接 法 兰 盘 ， 简 
化 了 结构 ， 但 缺点 是 在 使 用 中 不 能 单独 更 换 梯级 链 轮 ， 且 在 制造 中 需要 控制 焊接 应 力 。 这 
种 结构 多 用 于 普通 扶梯 。 

还 有 一 种 不 采用 焊接 的 结构 ， 梯 级 链 轮 上 带 有 轴 套 ， 用 热 压 的 方法 直接 固定 在 主轴 体 
上 ， 避 免 了 焊接 应 力 对 轴 体 强度 的 影响 。 

(3) 梯级 链 轮 梯级 链 轮 必 须 是 双 侧 安装 ， 同 步 驱动 检 架 两 侧 的 梯级 链 。 梯 级 链 轮 
用 螺栓 紧 固 在 法 兰 盘 上 〈 除 热 压 式 装配 ) 。 

(4) 主 驱 动 轮 主 驱 动 轮 的 作用 是 传递 主机 的 动力 ， 并 起 到 减速 的 作用 。 主 驱动 轮 
安装 在 主机 一 侧 ， 如 果 是 双 侧 驱 动 ， 则 在 主轴 的 两 侧 都 有 主 驱 动 轮 。 主 驱动 轮 一 般 是 安装 
在 梯级 链 轮 上 的 ， 用 高 强度 螺栓 加 以 固定 。 

(5) 扶手 带 驱 动 链 轮 根据 不 同 的 设计 ， 有 的 安装 在 主轴 体 的 中 间 位 置 
(图 3-3-2) ， 也 有 的 安装 在 主轴 的 两 个 端 部 ， 用 高 强度 螺栓 加 以 固定 在 梯级 链 轮 上 (图 
3-3-3) 。 














下 驱动 轮 






法 关 盘 
梯级 链 轮 





图 3-3-2 主 驱 动 轴 的 一 般 结构 








(6) 主轴 承 座 ” 主轴 承 座 安装 在 主轴 体 的 两 个 端 部 ， 需 承受 主轴 的 旋转 载荷 。 

2. 主 驱动 轴 的 一 般 强 度 要 求 

作为 自动 扶梯 的 主要 驱动 元 件 ， 主 驱动 轴 需 具备 静 载 5000N/m 条 件 下 最 小 5 信安 全 
系数 的 强度 。 通 常 ， 需 要 对 主轴 体 、 链 轮 联接 螺栓 、 驱 动 链条 等 进行 破 断 强度 的 计算 校 
核 。 除 此 之 外 ， 还 建议 对 主 驱 动 轴 、 链 轮 以 及 链 轮 与 主轴 间 的 焊 颖 进行 疲劳 强度 的 核算 ， 
一 般 抗 疲劳 强度 的 安全 系数 应 在 1.5 以 上 。 对 于 轴承 ， 除 强度 外 还 需 计算 工作 寿命 ， 以 保 
证 轴承 工作 寿命 满足 扶梯 工作 寿命 的 要 求 。 一 般 普 通 扶梯 不 小 于 70，000h， 公 交 型 扶梯 
和 重 载 型 扶梯 不 小 于 140 000h ( 按 各 自 的 载荷 条 件 ) 。 

3. 主轴 体 

主轴 体 是 自动 扶梯 的 主要 受 力 部 件 ， 其 在 工作 中 需要 承受 来 自 乘 客 载荷 和 来 自 梯 级 
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(包括 梯级 链 ) 自重 的 转 矩 和 弯曲 力 ， 在 设计 中 需要 对 其 进行 强度 校 核 。 主 轴 体 需要 采用 
优质 钢材 制造 ， 常 见 使 用 的 有 16Mn 或 45 钢 等 。 对 于 需要 在 轴 体 上 焊接 连接 件 的 主轴 结 
构 ， 其 材质 应 有 良好 的 焊接 性 。 

对 于 主轴 类 的 强度 校 核 ， 需 要 考虑 运动 部 件 的 自重 、 乘 客 载 集 、 系 统 设 定 的 张 紧 力 、 
扶手 带 驱 动力 。 而 且 该 计算 通常 以 设计 的 最 大 梯 宽 ， 最 小 的 倾斜 角度 ， 许 用 的 最 大 提升 高 
度 及 最 大 的 承载 能 力 进 行 校 核 。 由 于 主轴 体 是 驱动 元 件 ， 同 样 需要 以 5000N/m? 的 静 载 答 
加 以 计算 ， 安 全 系数 不 能 小 于 5。 以 下 是 一 种 通用 的 强度 校 核 方法 ; 














AN 2 2 

实心 圆 轴 = (5 

Re 三 本 

空心 圆 轴 _10x A ~ 1 (3-3-2) 
d 1 -7 





式 中 ”co 一 一 轴 计 算 截面 上 的 工作 应 力 ， 单 位 为 MPa; 
d 一 一 轴 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
1W 一 一 轴 计算 截面 上 的 合成 弯 矩 ， 单 位 为 N x mm; 对 合成 弯 矩 的 计算 需要 按 
5000N/m? 静 载 和 荷 加 以 计算 ; 
7 轴 计 算 截 面 上 的 转 矩 ， 单 位 为 N x mm， 对 轴 计 算 截 面 上 的 转 矩 的 计算 需要 按 
5000N]m” 静 载 荷 加 以 计算 ; 
Qa 一 一 校正 系数 ，0. 65 ~ 1 ; 
7 一 一 空心 轴 内 径 与 外 径 之 比 。 
图 3-3-3 所 示 为 空心 轴 结 构 的 主轴 ， 分 成 空心 轴 和 主轴 体 两 个 部 分 ， 具 有 将 转 矩 和 弯 
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图 3-3-3 空心 轴 结 构 的 主轴 
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曲 力 分 别 由 空心 轴 和 主轴 体 分 担 的 优点 ， 但 存在 结构 上 相对 复杂 、 主 轴承 需要 采用 密封 轴 
承 的 缺点 ， 使 用 广泛 度 受到 限制 。 

4. 链 轮 

主 驱 动 轮 、 梯 级 链 轮 和 扶手 带 驱 动 链 轮 都 直接 与 链条 中 合 ， 实 现 牵引 运动 。 其 中 梯级 
链 轮 必 须 是 双 侧 安装 ， 同 步 驱动 桥架 两 侧 的 梯级 链 。 梯 级 链 轮 用 螺栓 紧 固 在 法 兰 盘 上 
( 除 热 压 式 装 配 ) 。 对 扶手 带 驱动 链 轮 而 言 ， 根 据 不 同 的 设计 ， 有 的 安装 在 主轴 体 的 中 间 
位 置 (图 3-3-1) ， 也 有 的 安装 在 主轴 的 两 个 端 部 ， 用 高 强度 螺栓 加 以 固定 在 梯级 链 轮 上 
(图 3-3-2) 。 

作为 驱动 元 件 的 组 成 部 分 ， 链 轮 需 要 有 足够 的 强度 以 传递 转 矩 ， 以 5000N/m? 静 载 荷 
计算 ， 满 足 最 小 5 倍 安全 系数 的 要 求 ， 在 材料 方面 还 需要 考虑 链 轮 的 耐 磨 性 。 同 时 ， 链 轮 
在 主轴 体 上 的 装配 还 需要 保证 精度 。 

(1) 材质 链 轮 材质 有 优质 钢 、 球 墨 铸铁 ， 也 有 高 强度 灰 铸 铁 ， 它 们 分 别 使 用 在 不 
同 种 类 的 扶梯 上 。 不 管 是 哪 种 材质 的 链 轮 都 应 具有 相当 的 工作 寿命 : 一 般 在 普通 扶梯 上 使 
用 的 链 轮 ， 其 工作 寿命 不 小 于 70，000h， 在 公交 型 和 重 载 型 扶梯 上 使 用 的 链 轮 ， 其 工作 
寿命 则 需要 按 各 自 的 载荷 强度 ， 以 不 小 于 140 ，000h 进行 设计 。 

(2) 装配 精度 ”在 自动 扶梯 的 运行 中 ,需要 保证 左右 两 条 梯级 链 和 扶手 带 链 同 步 运 
动 ， 因 此 在 主轴 的 装配 中 必须 严格 保证 左右 两 端 上 的 链 轮 的 对 称 同步 度 。 同 时 ,为 了 保证 
扶梯 平顺 地 运行 ， 链 轮 在 传动 中 的 径 向 圆 跳 动 也 是 需要 控制 的 指标 之 一 。 因 此 在 对 各 种 链 
轮 进行 装配 时 ， 装 配 孔 必须 严格 装配 ， 紧 固 螺栓 应 采用 久 制 孔 配 合 ， 螺 母 必 须要 有 可 靠 的 
防 松 措 施 。 

(3) 齿 数 设 计 为 了 保证 自动 扶梯 具有 良好 的 运行 舒适 度 ， 需 要 合理 确定 梯级 链 轮 
的 齿 数 。 在 行业 中 ， 链 轮 的 具 数 通常 为 16 ~ 30。 从 链 轮 设计 的 标准 来 说 ， 链 轮 的 最 小 齿 
数 应 不 小 于 13 ，( 由 于 机 加 工 的 限制 ,通常 很 少见 15 或 以 下 的 齿 数 的 链 轮 )。 在 提升 高 度 
越 大 及 运行 速度 越 快 的 扶梯 中 ， 链 轮 的 齿 数 通常 较 大 。 齿 数 越 多 ， 梯 级 的 振动 越 小 ， 运 动 
越 平 稳 。 

(4) 主 驱动 链 的 强度 校 核对 主 驱 动 链 的 强度 校 核 ， 可 以 按 工作 中 受 力 计算 和 
5000N/mm? 的 静 载 答 进行 计算 。 由 于 按 静 载 核 算是 GB 16899 一 2011 规定 的 方法 ， 因 此 按 
工作 受 力 情况 的 核算 只 是 设计 计算 中 的 一 个 内 容 ， 其 核算 的 结果 不 能 小 于 静 力 核算 的 


结 
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1) 按 工作 中 的 受 力 计算 。 下 面 以 兵 手 驱 动 中 间 传 动 方 式 为 例 ， 说 明 主 驱动 链 的 强度 
校 核 。 图 3-3-4 为 主 驱 动 链 的 受 力 示意 图 。 
由 BF=0 可 得 
FicosB=2F, +284 十 3 (3-3-3) 
由 3M=0 可 得 
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主人 负 链 轮 证 驱 动 链 轮 


图 3-3-4 主 驱 动 链 的 受 力 示 意图 
太一 驱动 链条 的 牵引 力 “” 玉 一 梯级 自重 和 乘客 载荷 的 牵引 力 “” 玉 一 扶手 驱动 链条 牵引 力 
下 一 返回 侧 梯 级 、 梯 级 链 自 重 的 牵引 力 ”B 一 链条 倾角 


























2 (3-3-4) 
S= Pe /Ph (3-3-5) 
式 中 ” 古 一 一 主 驱 动 链 的 工作 牵引 力 ， 单 位 为 N; 
『 一 一 梯级 自重 、 乘 客 载荷 ( 按 制 动 载荷 ) 产生 的 牵引 力 ， 单 位 为 N; 
太一 一 扶手 带 驱动 链 轮 牵引 力 ， 单 位 为 N; 
下 一 一 返回 侧 梯级 ， 梯 级 链 自重 的 牵引 力 ， 单 位 为 N; 
B 一 一 链条 倾角 ，; 
di 一 一 梯级 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 
dn 一 一 扶手 带 驱 动 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 
小 一 一 主 了 驱动 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m; 
nc 一 一 驱动 链条 的 破 断 强度 ， 单 位 为 N; 
5S 一 一 驱动 链条 的 破 断 安全 系数 。 
2) 以 5000N/m? 的 静 载 荷 对 主 驱 动 链 的 强度 校 核 。 
F = PAsinaDi/D, (3-3-6) 
S=F/F, (3-3-7) 


式 中 一 一 驱动 链条 的 宗 引 力 ， 单 位 为 N; 

P——5000N/mm’; 

4 一 一 自动 扶梯 倾斜 段 在 水 平面 上 的 投影 面积 ， 单 位 为 mm”; 

DD 一 一 主机 上 驱动 链 轮 的 直径 ， 单 位 为 mm; 

D, 一 一 梯级 链 轮 直 径 ， 单 位 为 mm; 

5 一 一 驱动 链条 的 破 断 安全 系数 ，; 

也 一 一 驱动 链条 的 破 断 强度 ， 单 位 为 N。 

(5) 链 轮 间 联接 螺栓 的 拉 伸 及 剪 切 强度 校 核对 于 主 驱 动 链 轮 与 梯级 链 轮 间 采用 螺 
栓 联 接 的 结构 (图 3-3-5)， 需 要 进行 螺栓 强度 及 安全 系数 的 计算 及 验证 ， 以 保证 其 联接 
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的 安全 人 性。 而 且 ， 该 联接 螺栓 一 般 采 用 匀 制 孔 配 合 螺栓 ， 以 提高 左右 两 侧 链 轮 齿 的 对 齐 
度 ， 确 保 左 右 两 侧 梯 级 链 轮 运行 时 的 一 致 性 。 主 驱动 链 轮 是 驱动 元 件 ， 对 联接 螺栓 的 强度 
需要 按 静 载 5000N/m? 加 以 计算 ， 其 安全 系数 不 应 小 于 5。 


























联接 螺栓 梯级 链 轮 盘 驱动 链 轮 盘 


图 3-3-5 主 驱 动 链 盘 和 梯级 链 盘 螺栓 联接 示意 图 





首先 需 根 据 自动 扶梯 的 规格 参数 计算 出 梯级 链 轮 上 的 总 牵引 力 及 转 矩 ， 然 后 通过 螺栓 
的 预 紧 力 ， 校 核 螺栓 的 拉 伸 强度 ， 具 体 计算 如 下 : 
1) 倾斜 段 作 用 在 梯级 链 轮 上 的 总 牵引 力 i 的 计算 公式 为 
Fx = Fanisina(l + 人 ) (3-3-8) 
式 中 太一 一 按 标准 规定 的 载荷 5000N/m? 进 行 计算 ， 以 1. 0m 宽度 的 梯级 为 例 ， 每 个 梯 
级 的 载荷 约 为 180kg， 单 位 为 N; 
倾斜 段 上 梯级 的 数量 ，m = -性 ; 
sina P 
五 一 一 扶梯 提升 高 度 ， 单 位 为 mi 
oa 一 一 扶梯 的 倾斜 角度 ， 单 位 为 〈") ; 
PP 一 一 两 个 梯级 链 滚轮 (梯级 主 轮 ) 之 间 的 中 心 距 ， 单 位 为 m; 
人 一 一 梯 路 摩擦 因数 ， 各 厂家 的 设计 略 有 不 同 ， 计 算 时 一 般 按 经 验 取 为 0. 03 。 
2) 梯级 链 轮 上 总 转 和 矩 Ms 的 计算 公式 为 
Ms = Fd /2 (3-3-9) 
式 中 Ms 一 一 梯级 链 轮 上 的 总 转 矩 ， 单位 为 N .mi 
i 一 一 倾斜 段 梯级 链 轮 上 的 总 力 ， 单 位 为 N; 
ds 一 一 梯级 链 轮 节 圆 直径 ， 单 位 为 m。 








a 





3) 螺栓 的 预 紧 力 下, 的 计算 公式 为 
F,=T/(Kd) 
式 中 一 一 链 盘 连接 的 预 紧 力 ， 单 位 为 N; 


7 一 一 螺栓 的 预 紧 力矩 ， 单 位 为 Nm (一 般 来 说 ，8. 8 级 螺栓 取 210N . 


KK 一 一 拧紧 力矩 系数 (0. 18 ~0.21) ; 
d 一 一 螺栓 公称 直径 ， 单 位 为 m。 
4) 链 盘 连接 的 摩擦 力 Fr 的 计算 公式 为 


Fr=n Ph, 





式 中 nn 一 一 链 盘 上 联接 螺栓 的 数量 ，; 
Ml 一 一 盘 间 摩擦 系数 ， 通 常 取 0. 18; 
一 链 盘 连接 的 预 紧 力 ， 单 位 为 N。 
5) 螺栓 拉 伸 强度 的 校 核 。 螺 栓 配 合 处 截面 的 拉 伸 安 全 系数 的 计算 公式 为 
SU =Os/ar 
式 中 oo, 一 一 螺栓 届 服 应 力 ， 如 8. 8 级 螺栓 届 服 应 力 为 640MP; 
ol 一 一 螺栓 配合 处 截面 拉 伸 应 力 ， 单 位 为 MPa。 














A 
Ot md3n/4 
式 中 下 一 一 链 盘 连接 的 预 紧 力 ， 单 位 为 N; 
4d, 一 螺栓 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
n 一 一 链 盘 上 联接 螺栓 的 数量 。 
螺纹 处 截面 拉 伸 安全 系数 的 计算 公式 为 
So = Os/ 0 sorew 
F 


p 
人 re = 
md3rnv4 


式 中 0. 一 一 螺纹 处 截面 拉 伸 应 力 ， 单 位 为 MPa; 
4d 一 一 螺纹 处 截面 的 等 效 直径 ， 单 位 为 mm。 
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(3-3-10) 


m); 


(3-3-11) 


(3-3-12) 


(3-3-13) 


(3-3-14) 


(3-3-15) 


在 进行 螺栓 联接 的 强度 校 核 时 ， 无 论 是 螺栓 在 配合 处 截面 的 拉 伸 安全 系数 还 是 螺纹 处 


截面 拉 伸 的 安全 系数 均 需 大 于 5， 以 保证 链 轮 连接 的 安全 性 。 


若 结 构 设 计 上 存在 有 过 鱼 配 合 来 传递 驱动 力 ， 则 还 需要 验证 配合 公差 是 否 得 


性 能 、 公 差 以 及 结构 尺寸 对 配合 温度 的 影响 等 。 
5. 主 驱 动 轴 的 固定 方式 


主 驱动 轴 都 是 通过 两 个 端 部 的 轴承 座 固 定 在 析 架 上 的 ， 按 照 轴承 座 的 结构 ， 


式 轴承 座 固定 和 端 部 式 轴 承 座 固 定 。 





当 ， 材 料 


可 分 为 座 


(1) 座 式 轴承 座 固定 ”如 图 3-3-6 所 示 ， 主 驱动 轴 采 用 的 是 座 式 轴承 座 固定 方式 ， 
轴承 座 安 装 在 检 架 的 轴承 座 安装 平台 上 ， 一 般 一 端 采用 固定 式 轴承 ， 男 一 端 采用 自 调 心 轴 
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承 ， 以 补偿 安装 制造 的 误差 。 由 于 自动 扶梯 的 主轴 属于 低速 重 载 动 转 ， 适 合 采用 外 部 加 注 
润滑 油脂 的 方式 润滑 (有 利于 提高 轴承 的 使 用 寿命 )， 因 此 座 式 轴承 座 一 般 都 采用 润滑 油 
脂 润滑 ， 在 外 壳 上 设置 注油 孔 ， 在 使 用 中 定期 加 注 润 滑 脂 。 


梯级 链 轮 


主轴 










扶手 带 驱 动 甸 





们 级 链 








图 3-3-6， 座 式 轴承 座 固定 














这 种 结构 的 主轴 固定 方式 由 于 结构 简单 ， 易 于 安装 、 调 整 和 维护 ， 在 自动 扶梯 上 使 
用 最 广泛 。 在 安装 时 ， 将 轴承 座 的 上 盖 打 开 ， 将 已 装 上 了 轴承 的 主 驱动 轴 放 入 轴承 座 ， 
然后 加 入 适量 润滑 脂 ， 再 将 上 装 铀 上 拧紧 。 如 果 需 要 更 换 轴承 ， 则 需要 将 整个 主 驱动 
轴 吊 起 。 

(2) 端 部 式 轴承 座 固定 ”如 图 3-3-7 所 示 ， 主 驱动 轴 采 用 的 是 端 部 式 轴 承 座 固定 方 
式 。 端 部 式 轴承 座 固 定 方式 常见 于 采用 整体 式 侧 板 焊 接 式 导轨 结构 (俗称 船尾 板 ) 的 扶 
梯 上 ， 主 驱动 轴承 座 固定 在 船尾 板 上 ， 再 整体 吊 入 机 架 中 进行 装配 。 在 使 用 中 如 需 更 换 轴 








梯级 链 轮 





轴承 座 








图 3-3-7 ” 端 部 式 轴承 座 固定 
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6. 主 驱 动 轴 的 轴承 设计 

(1) 轴承 的 承载 能 力 ” 在 轴承 的 选用 上 ， 首 先 需 要 对 轴承 的 承载 能 力 进 行 校 核 ， 以 
确保 其 强度 满足 要 求 ， 一 般 其 安全 系数 需 大 于 1.5。 其 计算 公式 为 

S,=C/Fs (3-3-16) 

式 中 C0 一 一 轴承 的 静 载 力 ， 单 位 为 N; 

站 一 一 静 载 5000NMm2 下 的 轴承 静 载 力 ， 单 位 为 N。 

(2) 轴承 的 寿命 计算 主 驱 动 轴 的 轴承 在 选用 上 至 少 要 与 扶梯 的 大 修 周期 相同 或 更 长 ， 
以 避免 扶梯 在 使 用 周期 中 由 于 轴承 失效 ， 需 要 拆除 主 驱动 轴 进 行 轴承 的 更 换 。 一 般 来 说 ， 扶 
梯 的 使 用 寿命 会 因为 其 类 型 有 所 区 别 ， 通 常 普通 扶梯 按 每 天 运行 12h、 每 周 6 天 、 每 年 52 周 
计算 20 年 的 轴承 工作 寿命 〈 约 合 70，000h) ; 公交 扶梯 则 按 每 天 运行 20h、 每 周 7 天 、 每 年 
52 周 计 算 20 年 的 轴承 工作 寿命 ( 约 合 140，000h)。 

轴承 寿命 的 计算 公式 为 





6 p 
Ly -ea 六 (3-3-17 ) 

式 中 “一 一 基本 的 动 载荷 ， 单 位 为 N; 

n 转速 ， 单 位 为 wmin, n=60v/ (7D); 

DD 一 一 梯级 链 轮 节 径 ， 单 位 为 mm; 

7 一 一 等 效 寿命 指数 〈 球 轴承 为 3， 滚 子 轴 承 为 1073 ) ; 

ai 可 靠 性 寿命 调整 系数 ， 详 细 参 看 GCB/T 6391 一 2003/ISO 281: 1990 (一 般 情 
况 下 ,， al =0.33) ; 
附加 黏 性 比率 的 寿命 调整 系数 ， 详 细 参 看 GB/T 6391 一 2003/ISO 281: 1990 














(23 
(一 般 情 况 下 ,423 =0.61); 
FP 不 同 交 通 载荷 条 件 下 的 等 效 载荷 ， 单 位 为 N， 详 细 计算 请 参看 CB/T 6391 一 





2003/ISO 281: 1990 或 者 轴承 相关 设计 书籍 。 
以 公交 扶梯 的 一 般 客流 特性 (每 3h 中 ， 有 1h 设 定 为 100% 制 动 载荷 ， 其 余 2h 设 定 
为 25% 的 制 动 载 和 三 为 例 ，F, 可 按 下 式 进行 计算 . 
“万 . 33 16. 67 


hi = 3 Fioo% + 50 





Fyso (3-3-18) 

二 、 张 紧 装 置 

梯级 链 的 张 紧 装 置 是 一 个 可 移动 的 装置 ， 它 在 压缩 弹 得 的 作用 下 给 梯级 链 一 个 预 张 
力 , 使 其 始终 处 于 被 张 紧 的 状态 。 张 紧 装 置 上 都 安装 有 梯级 的 回转 导轨 ， 使 梯级 在 这 个 位 
置 产生 回转 运动 。 

梯级 链 的 张 紧 装 置 可 分 为 滚动 式 和 滑动 式 两 种 。 

1. 滚动 式 张 紧 装置 

深 动 式 张 紧 装置 又 称 为 链 轮 式 张 紧 装 置 ， 由 张 紧 轴 、 张 紧 架 、 支 撑 架 和 压缩 弹 得 组 
成 ,其 结构 如 图 3-3-8 所 示 。 
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图 3-3-8 滚动 式 张 紧 装 置 











张 紧 架 中 两 侧 的 链 轮 与 梯级 链 路 合 ， 通 过 轴承 座 安 装 在 张 紧 架 














上 ; 张 紧 架 与 支撑 架 之 


间 安 装 有 滚轮 ， 整 个 张 紧 架 可 以 在 支撑 架 上 前 后 移动 。 张 紧 架 的 双 侧 尾部 都 安装 有 一 个 压 
缩 弹 复 ， 通 过 调节 弹簧 的 压缩 量 ， 可 以 调节 张 紧 装 置 对 梯级 链 的 张 紧 力 。 在 支撑 架 的 尾部 



































还 安装 有 两 个 安全 开关 ， 当 梯级 链 过 度 伸 长 、 不 正常 收缩 或 断裂 ， 








过 20mm 时 ， 安 全 开关 就 会 动作 ， 使 扶梯 停止 运行 。 
2. 滑动 式 张 紧 装置 











图 3-3-9 是 滑动 式 张 紧 装 置 的 结构 示意 。 其 特点 是 没有 链 轮 ， 





使 张 紧 架 的 移动 距离 超 





通过 安装 在 滑动 架 上 的 

















图 3-3-9 滑动 式 张 紧 装 置 
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回转 导轨 的 移动 ， 以 对 梯级 的 张 紧 间 接地 对 梯级 链 实行 张 紧 。 滑 动 架 的 尾部 同样 安装 有 压 
缩 弹 簧 和 安全 开关 ， 其 功能 与 滚动 式 张 紧 装 置 相同 。 这 种 张 紧 装 置 结构 简单 、 造 价 较 低 ， 
在 普通 型 扶梯 上 得 到 了 广泛 应 用 。 


第 四 节 梯 级 链 
梯级 链 的 作用 是 牵引 梯级 运行 ， 梯 级 链 是 自动 扶梯 最 重要 的 受 力 部 件 之 一 。 


一 、 梯 级 链 的 种 类 


梯级 链 按 其 结构 可 分 为 滚 子 链 式 梯级 链 和 滚轮 链 式 梯级 链 两 种 。 

1. 滚 子 链 式 梯级 链 (滚轮 外 置式 梯级 链 ) 

深 子 链 式 梯级 链 的 结构 如 图 3-4-1 所 示 。 链 条 体 是 一 条 完整 的 套 简 深 子 链 ， 梯 级 链 深 
轮 (梯级 主 轮 ) 安装 在 链条 的 外 面 ， 因 此 又 称 为 滚轮 外 置式 梯级 链 。 


洲 子 链 梯级 链 滚轮 








图 3-4-1 滚 子 链 式 梯级 链 〈 滚 轮 外 置式 梯级 链 ) 











采用 深 子 链 式 梯级 链 的 扶梯 ， 在 工作 导轨 的 上 部 弯曲 段 安装 有 和 印 载 导轨 ， 梯 级 链 在 这 
一 段 是 被 抬 起 的 ， 此 时 的 梯级 深 轮 不 与 导轨 接触 ， 而 梯级 滚轮 不 与 导轨 接触 ， 不 承受 载 答 
产生 的 压力 ， 从 而 对 滚轮 起 到 了 保护 作用 (图 5-2-7b)。 这 种 结构 的 梯级 链 可 适用 于 不 同 
提升 高 度 和 各 种 载荷 条 件 的 自动 扶梯 ， 同 时 该 结构 的 梯级 链 滚轮 在 使 用 中 装 拆 方便 。 

图 3-4-1 所 示 的 梯级 轴 是 长 轴 结 构 ， 轴 将 左右 两 条 梯级 链 连接 在 一 起 ， 有 利于 梯级 与 
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梯级 链 之 间 的 稳固 连接 。 但 也 有 采用 短 轴 
结构 的 ， 此 时 梯级 轴 为 一 截 短 轴 ， 供 安装 
梯级 (图 3-4-2)。 

2. 滚轮 链 式 梯 级 链 

滚轮 链 式 梯级 链 (滚轮 内 置式 梯级 链 ) 
的 结构 如 图 3-4-3 所 示 。 其 特点 是 以 滚轮 代 
替 了 传统 链条 中 的 套 简 和 滚 子 ， 由 于 梯级 
滚轮 是 位 于 链条 中 间 的 ， 因 此 又 称 为 滚轮 
内 置式 梯级 链 。 这 种 梯级 链 具 有 结构 简单 、 
造价 低 的 优点 ， 在 普通 扶梯 上 广泛 使 用 。 

采用 这 种 链条 的 扶梯 在 上 部 弯曲 段 没 
有 和 件 载 导轨 ， 滚 轮 在 经 过 这 一 段 导 轨 时 需 
要 承受 比 倾斜 段 大 的 压力 ， 同 时 在 与 梯级 

















3-4-2 短 轴 结构 梯级 链 





链 轮 的 齿 路 合 时 也 需要 承受 梯级 链 拉力 所 产生 的 挤 压 力 ， 因 此 适用 的 提升 高 度 和 载重 条 件 
受到 限制 。 这 种 链条 也 同样 有 长 轴 结 构 和 短 轴 结 构 之 分 。 
梯级 链 主 轮 





NS 梯级 
SR 














二 、 梯 级 链 滚轮 (梯级 主 轮 ) 
由 于 梯级 链 滚轮 的 受 力 要 比 梯级 滚轮 大 ， 
1. 梯级 链 滚轮 的 受 力 和 计算 





安装 连接 件 





3-4-3 ”滚轮 链 式 梯级 链 〈 滚 轮 内 置式 梯级 链 ) 


故 一 般 都 采用 轮 发 式 滚轮 (图 3-1-13)。 


梯级 链 滚 轮 的 受 力 位 置 一 般 可 分 为 在 导轨 返回 侧 中 的 主 驱动 处 、 上 平 层 圆 弧 段 处 、 倾 
斜 段 处 、 下 平 层 圆 缴 段 处 、 张 紧 架 处 和 导轨 乘客 侧 的 下 平 层 贺 弧 段 处 、 倾 斜 段 处 、 上 平 层 


圆 孤 段 处 、 主 驱动 处 九 处 ， 如 图 3-4-4 所 示 。 
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傍 级 链 自重 a 9 
梯级 白 重 
NN A 


图 3-4-4 梯级 链 滚轮 在 梯 路 上 的 受 力 示意 图 


各 位 置 具体 受 力 情况 如 下 : 

(1) 位 置 D 和 @ 此 时 滚轮 位 于 返回 导轨 的 水 平 段位 置 ， 主 要 承受 梯级 和 梯级 链 
自重 ; 

(2) 位 置 @@、@ 和 @ ”主要 承受 梯级 和 梯级 链 自 重 的 法 向 力 ; 

(3) 位 置 @ 和 @ ”此 时 深 轮 处 于 上 、 下 部 导轨 的 弯 转 段 ， 除 承受 梯级 和 梯级 链 自 重 、 
乘客 载荷 的 法 向 力 外 ， 梯 级 链 的 拉力 也 对 滚轮 产生 了 法 向 力 。 其 中 上 弯 转 段 的 受 力 要 大 于 
下 弯 转 段 ， 是 受 力 最 大 的 位 置 。 但 对 采用 滚轮 外 置式 梯级 链条 的 扶梯 ， 由 于 在 这 个 位 置 都 
设 有 印 载 导轨 ( 详 见 图 5-2-8b) ， 滚 轮 在 这 个 位 置 是 被 抬 起 脱离 导轨 的 ， 因 此 是 不 受 力 。 

(4) 位 置 @ ”此 时 滚轮 处 于 倾斜 段 ， 主 要 承 
受 梯级 、 梯 级 链 自重 和 乘客 载荷 的 法 向 力 。 ee 

(5) 位 置 @ 此 时 的 滚轮 处 于 水 平 导轨 上 ， 
主要 承受 梯级 和 梯级 链 的 自重 作用 。 

从 以 上 的 分 折 可知 ， 最 大 受 力 点 在 上 部 转弯 
段 (图 3-4-4 中 的 @) ， 其 次 在 倾斜 段 (图 3-4-4 
中 的 @) 。 下 面 对 这 两 个 位 置 上 滚轮 的 受 力 与 计算 
加 以 简要 介绍 。 

1) 倾斜 段 。 梯 级 滚轮 在 倾斜 段 工作 导轨 上 的 ”图 3-4-5 梯级 链 滚轮 在 倾斜 段 工作 
受 力 分 析 如 图 3-4-5 所 示 , 为 梯级 轮 所 受 总 载 中 的 受 力 情况 
荷 ，F， 和 F, 为 该 压力 在 导轨 垂直 及 水 平方 向 上 的 分 力 。 其 中 F 是 轮子 所 受 的 压力 ， 称 
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为 轮 压 。 娓 、7, 表示 轮子 所 受 的 拉力 及 反 力 ， 由 于 该 拉力 与 导轨 是 平行 的 ， 不 产生 轮 压 。 
因此 梯级 链 滚轮 在 倾斜 段 的 受 力 情况 与 梯级 轮 是 基本 相同 的 。 轮 子 上 的 轮 压 来 自 梯 级 自重 
(包括 一 个 梯级 距 的 链条 重量 ) 和 乘客 载荷 。 

梯级 链 深 轮 在 倾斜 段 工 作 中 的 受 力 计算 ,对 轮 压 的 计算 可 参考 第 五 章 第 二 节 中 对 梯级 
链 滚轮 施加 给 导轨 的 压力 P| 的 计算 方法 。 在 对 滚轮 的 计算 中 乘客 载荷 一 般 按 5000N/m?” 
(单位 投影 面积 上 的 静 载 荷 ) 考虑 。 

2) 上 部 弯 转 段 〈 对 滚轮 内 置式 梯级 链 ) 。 其 受 分 析 如 图 3-4-6 所 示 。 此 时 滚轮 在 圆 
弧 上 运动 ， 轮 压 P,, 来 自 梯 级 链 上 的 拉力 和 梯级 上 自 载 傈 的 组 合 。 

链条 上 的 拉力 了 是 梯级 链 对 梯级 的 驱动 所 产生 的 力 ，7 的 大 小 与 自动 扶梯 的 提升 高 度 
有 关 ， 提 升 高 度 大 所 需要 的 驱动 力 就 大 ， 从 而 链条 上 的 拉力 就 大 。 当 梯级 从 倾斜 段 进 入 转 
弯 段 后 ， 了 对 轮子 产生 法 向 压力 ， 其 大 小 与 导轨 转弯 半径 民 的 大 小 有 关 ,， 尺 大 滚轮 上 所 受 
的 法 向 力 就 小 。 
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网 3-4-6， 梯级 链 滚轮 在 上 部 弯 弧 段 的 受 力 情况 





梯级 载荷 包括 梯级 自重 、 一 个 梯级 上 的 梯级 链 重量 和 梯级 上 的 载 客 载荷 所 产生 的 法 向 
力 。 由 于 此 时 梯级 导轨 逐步 向 水 平 过 渡 ， 倾 角 减 小 ， 梯 级 载荷 对 滚轮 的 压力 较 倾 斜 段 要 
大 。 对 轮 压 的 计算 可 参考 第 五 章 第 二 节 中 对 梯级 链 滚轮 施加 给 导轨 的 压力 的 计算 方法 。 在 
对 轮 压 的 计算 中 乘客 载荷 一 般 按 5000NMm2 〈 单 位 投影 面积 上 的 静 载 荷 ) 考虑 。 

2. 许 用 轮 压 与 尺寸 设计 

许 用 轮 压 与 扶梯 的 速度 、 轮 缘 材质 以 及 滚轮 的 设计 寿命 有 关 。 在 正常 使 用 条 件 下 ， 梯 
级 链 滚轮 的 使 用 寿命 通常 为 10 ~15 年 。 

一 般 在 轮 缘 采 用 橡胶 或 聚氨酯 的 条 件 下 ， 不 同 额定 速度 下 梯级 链 滚轮 的 允 用 轮 压 通常 
为 1000 ~3000N。 一 般 来 说 ， 普 通 扶 梯 选 用 的 深 轮 允许 轮 压 在 1000N 左右 ， 而 公交 型 扶梯 
重 载 型 扶梯 的 允许 轮 压 则 通常 在 3000N 左右 。 

采用 大 尺寸 的 滚轮 能 减 小 轮 压 ， 从 而 提高 滚轮 的 使 用 寿命 ， 滚 轮 的 直径 一 般 为 60 ~ 
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100mm (常用 的 是 70 ~80mm) ， 滚 轮 的 宽度 为 20 ~25mm。 大 于 100mm 的 滚轮 只 有 在 重 
载 型 扶梯 或 提升 高 度 很 大 的 扶梯 上 才 有 使 用 。 
三 、 梯 级 链 的 强度 


梯级 链 是 自动 扶梯 最 重要 的 驱动 部 件 ， 各 部 件 应 按 无 限 疲劳 寿命 进行 设计 ， 因 此 其 安 
全 系数 最 小 为 5。 
1. 梯级 链 的 受 力 分 析 











图 3-4-7 梯级 链 受 力 分 析 图 
下 一 主机 了 驱动 力 ”Ff 一 张 紧 架 的 张 紧 力 ”一 梯级 与 梯级 链 的 自重 ,一 梯级 与 梯级 链 的 摩擦 力 




















太一 乘客 载荷 ”F6 一 乘客 载荷 的 摩擦 力克 一 扶手 带 的 驱动 力 ”4d 一 梯级 链 轮 节 圆 直 径 4d, 一 主 驱动 链 轮 节 圆 直径 


2. 强度 计算 
梯级 链 的 抗 拉 强度 按 5000N/m? 的 静 载 力 进行 计算 ， 其 安全 系数 最 小 为 5。 一 般 情 况 
下 ， 普 通 扶梯 及 公交 型 扶梯 常常 以 标准 安全 系数 5 进行 设计 。 重 载 型 扶梯 一 般 要 求 采用 安 
全 系数 为 8 的 梯级 链 。 
(1) 梯级 链 受 力 计 算 ”梯级 链 的 受 力 通常 需 考 虑 乘客 的 载荷 、 梯 级 链 的 张 紧 力 及 梯 
级 和 梯级 链 自重 等 ， 下 面 介 绍 一 种 计算 方法 。 
F=F,/2+(F, +F,)sing (3-4-1) 
式 中 一 一 张 紧 架 的 张 紧 力 ， 单 位 为 N (根据 各 厂家 设计 而 定 ， 一 般 为 2500 ~4500N ) ; 
太一 一 梯级 与 梯级 链 的 自重 ， 单 位 为 N; 
太一 一 乘客 载荷 ， 单 位 为 N; 
9 一 一 扶梯 的 倾角 ， 单 位 为 (°)。 
(2) 静 载 情况 下 安全 系数 的 计算 ”梯级 链 的 安全 系数 通过 链条 的 破 断 强度 及 式 
(3-4-1) 中 计算 出 的 总 体 受 力 进行 计算 ,其 计算 公式 为 
S=2F,/F (3-4-2) 














式 中 一 一 链条 的 受 力 ， 单 位 为 N; 
Ff 一 一 链条 的 破 断 强度 ， 单 位 为 N; 
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5 一 一 安全 系数 。 
3. 比 压 计算 
比 压 指 的 是 套 简 深 子 链 的 销 轴 与 轴 套 之 间 工 作 时 的 压强 (单位 为 N/mm?*) ， 压 强 过 大 
会 加 速 销 轴 与 轴 套 的 磨损 。 在 自动 扶梯 的 设计 制造 中 ， 比 压 以 制 动 载荷 〈1000mm 宽度 的 
梯级 为 120kg/ 梯 级 ) 进行 计算 。 一 般 情况 下 ， 普 通 型 扶梯 的 销 轴 比 压 通 常 不 大 于 30N/ 
mm ， 公 交 型 扶梯 的 销 轴 比 压 通 常 不 大 于 27N/mm?*。 重 载 型 自动 扶梯 的 销 轴 比 压 要 求 会 
更 高 。 本 书 第 十 一 童 中 有 更 详细 的 介绍 。 
梯级 链 的 使 用 寿命 主要 取决 于 销 轴 比 压 ， 该 计算 以 自动 扶梯 的 制 动 载荷 进行 校 核 。 首 
先 ， 需 要 通过 计算 链条 上 销 轴 所 承受 的 拉力 ， 见 式 (3-4-3 )。 然 后 ， 再 根据 销 轴 的 接触 
面积 计算 其 比 压 。 下 面 介绍 一 种 计算 方法 。 
P=F/2+(Fs+Fs)sin0 + (Fa +E6) (3-4-3) 
PaF 7/(20d bn) (3-4-4) 
式 中 一 一 销 轴 受 的 拉力 〈 在 制 动 载 情况 下 ) ， 单 位 为 N; 
书 一 一 张 紧 以 的 张 紧 力 ， 单 位 为 N; 
三 一 一 梯级 与 梯级 链 的 自重 ， 单 位 为 N; 
一 一 梯级 与 梯级 链 的 摩擦 力 ， 单 位 为 N; 





























;一 乘客 载荷 ,单位 为 N; 
Fs 一 乘客 载荷 的 摩擦 力 ， 单 位 为 N; 


P 一 一 销 轴 比 压 ， 单位 为 N/mm’; 
di 一 一 销 轴 的 有 效 直径 ， 单 位 为 m; 
0 一 一 销 轴 的 有 效 接触 长 度 ， 单 位 为 m。 
四 、 受 损 种 类 与 更 换 条 件 
链条 的 受 损 情 况 较 为 常见 的 有 链 板 与 销 轴 之 间 的 磨损 导致 链条 伸 长 ， 以 及 滚轮 的 破 
裂 、 轮 胎 和 剥离 或 龟 裂 失 效 等 。 
(1) 链条 伸 长 ”通常 以 两 梯级 间 的 间隙 作为 判断 梯级 链 更 换 的 依据 。 当 梯级 链 运行 
磨损 后 ， 两 梯级 间 的 间隙 达到 6mm， 则 该 梯级 链 需要 进行 更 换 。 
(2) 滚轮 失效 
1) 对 于 深 轮 内 置式 梯级 链 ， 如 只 是 梯级 链 中 的 个 别 深 轮 发 生 破裂 、 轮 胎 剥 离 或 龟 裂 
等 失效 ， 而 链条 的 延伸 率 还 在 许 用 范围 内 ， 则 只 需 更 换个 别 滚轮 。 但 是 ， 如 果 一 个 链条 中 
有 较 多 的 滚轮 失效 ， 则 需 更 换 新 的 链条 。 
2) 对 于 滚轮 外 置式 梯级 链 ， 滚 轮 发 生 破 裂 、 轮 胎 和 剥离 或 龟 裂 等 失效 时 可 以 方便 地 更 
换 ， 只 有 当 链 条 伸 长 率 超 出 允许 范围 时 才 需 要 更 换 新 的 链条 。 






























































第 四 音 ”扶手 带 系 统 














扶手 带 系统 的 主要 作用 是 提供 一 套 与 梯级 运动 同步 的 扶手 带 ， 以 实现 乘客 在 乘 梯 紧 握 
扶手 带 时 ， 手 和 身体 同步 运行 ， 保 证 乘客 的 乘 梯 安全 。 扶 手 带 系统 主要 由 扶手 带 、 扶 手 带 
驱动 装置 、 扶 手 导 轨 和 扶手 带 张 紧 装 置 等 部 件 组 成 ， 如 图 4-0-1 所 示 。 





























扶手 带 











扶手 带 赐 动 闭 置 
扶手 叶 轨 | 
( 端 部 段 ) 


捧 手 导轨 
(倾斜 段 ) 


扶手 带 张 紧 装 置 


图 4-0-1 扶手 带 系统 


一 、 扶 手 市 的 结构 


扶手 带 在 构造 上 可 分 为 外 覆盖 层 、 内 衬 垫 展 、 抗 拉 层 和 滑动 层 四 层 ， 如 网 4-1-1 
所 示 。 

(1) 外 履 盖 层 ” 称 为 面 腕 ， 通 常 采用 黑色 的 橡胶 材料 制作 。 外 覆盖 层 的 材料 也 有 和 采 
用 聚氨酯 的 ， 多 用 于 彩色 扶手 带 的 生产 。 

(2) 内 衬 垫 层 ” 称 作 骨架 层 ， 一 般 是 由 多 层 夹 布 橡胶 构成 的 ， 起 到 横向 定形 作用 。 

(3) 抗 拉 层 ” 抗 拉 层 由 一 排 小 钢丝 绳 忆 或 薄 钢 带 构成 ， 被 包 右 在 中 间 层 中 ， 起 到 承 
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受 拉力 的 作用 。 扶 手 带 纵向 的 抗 拉 强 度 性 能 是 通过 它 来 保证 的 。 


抗 拉 层 (钢丝 帘 ) 





图 4-1-1 扶手 带 的 结构 














(4) 滑动 层 ”滑动 层 为 最 内 层 与 扶手 导轨 接触 的 部 分 ， 滑 动 层 的 材料 通常 采用 棉 织 
物 或 合成 纤维 。 其 中 ， 用 棉 织 物 如 帆布 做 滑动 层 时 ， 只 能 用 于 室内 自动 扶梯 ; 以 尼龙 、 涤 
纶 等 合成 纤维 材料 制作 的 滑动 层 则 可 用 于 有 耐水 要 求 的 室外 扶梯 。 

二 、 扶 手 带 的 种 类 

1. 按 截面 形状 区 分 

在 自动 扶梯 及 自动 人 行道 产品 中 ， 和 常见 的 扶手 带 有 C 形 及 V 形 两 种 不 同 的 结构 。 

C 形 扶 手 带 也 称 平面 型 扶手 带 ， 其 截面 形状 及 结构 尺寸 如 图 4-1-2 所 示 。 

V 形 扶 手 带 也 称 模 形 带 或 三 角 带 ， 其 截面 形状 及 结构 尺寸 如 图 4- 1-3 所 示 。 
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图 4-1-2 C 形 扶手 带 图 4-1-3 VV 形 扶手 带 





表 4-1-1 列 出 了 扶手 带 截 面 中 的 主要 尺寸 。 其 中 展 口 宽 (LW)、 内 宽 (IW) 和 内 高 
(IH) 为 影响 扶手 带 性 能 的 关键 尺寸 。 
表 4-1-1 扶手 带 的 主要 结构 尺寸 












































代号 C 形 扶手 带 尺 寸 V 形 扶手 带 尺 二 
LW 展 口 宽 层 口 宽 









































( 续 ) 
代号 C 形 扶手 带 尺 十 V 形 扶手 带 尺寸 
TW 总 宽 总 宽 
IH 内 高 内 高 
WW 模 宽 
WH 模 高 
WA 模 角 























2. 按 扶手 带 材 料 区 分 

扶手 带 按 使 用 的 材料 不 同 可 分 为 橡胶 扶手 带 和 聚氨酯 扶手 带 两 种 。 这 两 种 材料 的 扶手 
带 均 广泛 应 用 于 自动 扶梯 和 自动 人 行道 产品 中 ， 由 于 材料 性 能 的 不 同 ， 造 成 其 对 驱动 系统 
结构 的 轻微 区 别 ， 如 扶手 带 正 弯 及 反 弯 最 小 半径 尺寸 要 求 等 。 

3. 按 扶手 带 的 颜色 区 分 

扶手 带 按 颜色 不 同 可 分 为 黑色 及 彩色 扶手 带 ， 以 满足 不 同 客户 与 建筑 物 外 观 设计 的 
要 求 。 

4. 按 使 用 环境 区 分 

扶手 带 按 不 同 的 使 用 环境 可 分 为 室内 型 扶手 带 和 室外 型 扶手 带 。 室 外 型 扶手 带 可 以 承 
受 在 室外 使 用 环境 下 恶劣 的 日 照 、 紫 外 线 、 雨 水 等 因素 所 造成 的 扶手 带 老 化 、 打 滑 等 
影响 。 

三 、 扶 手 市 的 生产 

扶手 带 的 生产 过 程 主 要 是 成 型 和 接 驳 。 

1. 成 型 

(1) 橡胶 扶手 带 ”橡胶 扶手 带 的 生产 主要 通过 模具 和 硫化 工艺 成 型 而 成 。 由 于 扶手 
带 的 长 度 通常 达 数 十 米 甚至 上 百 米 ， 硫 化 成 型 的 模具 长 度 一 般 不 可 能 达到 每 一 条 扶手 带 所 
需 的 长 度 ， 因 此 每 一 条 扶手 带 均 需 通过 多 次 硫化 成 型 ， 即 一 段 扶 手 带 与 另 一 段 扶 手 带 之 间 
均 会 产生 重 闭 硫化 部 分 。 这 需要 严格 控制 硫化 成 型 的 生产 工艺 ， 目 前 较为 先进 的 生产 方式 
是 采用 硫化 自动 生产 线 。 

(2) 聚氨酯 扶手 带 “” 聚 氮 酯 扶手 带 通 篆 采用 热 塑 挤 压 成 型 工艺 生产 ， 不 同 扶梯 所 需 
的 长 度 可 通过 模具 挤 压 成 型 达到 。 

2. 驶 接 

应 用 在 扶梯 上 的 扶手 带 是 一 条 闭合 环形 带 ， 因 此 不 论 哪 种 扶手 带 ， 都 需要 进行 闭环 驶 
接 后 才能 使 用 。 闭 环 接口 处 的 工艺 要 求 非常 高 ， 质 量 控制 难度 大 。 

为 保证 扶手 带 的 破 断 强度 ， 一 般 扶手 带 的 驶 接 是 在 工厂 完成 的 。 但 是 ， 某 些 特殊 结构 
的 扶梯 ， 或 在 特定 工地 条 件 下 ， 扶 手 带 可 在 现场 进行 驶 接 。 对 此 ， 某 些 扶手 带 厂家 生产 出 
特定 的 硫化 驶 接 工具 ， 在 扶梯 的 安装 现场 能 实现 最 后 的 扶手 带 闭环 硫化 。 图 4-1-4 是 一 种 
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供 安装 现场 使 用 的 硫化 驳 接 设备 。 





图 4-1-4 ”现场 扶手 带 驳 接 设备 








四 、 扶 手 市 的 技术 要 求 


1. 外 覆盖 层 〈 面 胶 ) 

无 论 是 黑色 或 是 彩色 扶手 带 的 外 履 盖 层 都 必须 具有 抗 冲 击 性 、 耐 气候 、 耐 具 氧 和 光线 
照射 作用 的 性 能 。 外 覆盖 层 在 闭环 驳 接 处 的 外 观 应 平滑 且 被 完全 粘 牢 没有 可 见 的 裂 颖 。 材 
料 是 热塑性 聚氨酯 (Thermoplastic Polyurethanes) 的 外 覆盖 层 具 有 抗 水 解 性 能 。 

外 覆盖 层 对 硬度 也 有 一 定 的 要 求 。 不 同 的 扶手 驱动 结构 ， 对 扶手 带 的 硬度 要 求 也 有 所 
不 同 。 一 般 情况 下 ， 采 用 线性 扶手 驱动 系统 的 结构 ， 对 扶手 带 的 硬度 要 求 相 比 采 用 牵引 式 
摩擦 轮 驱 动 结构 时 要 高 ， 通 常 其 表面 硬度 在 以 下 的 参考 值 范 围 内 上 

合成 橡胶 : HSD75 +5 肖 氏 
聚氨酯 : HSD85 + 上 5 肖 开 











2. 内 衬 垫 层 

内 衬 垫 层 需要 具备 充足 的 粘 附 能 力 ， 以 保证 扶手 带 的 展 口 能 表现 出 良好 的 刚性 及 稳 
定性 。 

3. 滑动 层 

滑动 层 应 采用 高 耐 磨 的 优质 织物 材料 ， 以 避免 扶手 带 与 扶手 导轨 及 其 他 零件 接触 时 被 
快速 磨损 。 织 物 可 选用 纯 槐 线 、 尼 龙 或 聚 酯 材料 ， 还 可 以 采用 尼龙 和 聚 酯 交织 的 工艺 。 棉 
线 滑动 层 的 扶手 带 仅 用 于 室内 扶梯 ， 尼 龙 和 聚 酯 织物 滑动 层 扶手 带 可 用 于 室内 和 室外 。 

滑动 层 需要 具备 一 定 的 静摩擦 力 特性 ， 以 保证 当 驱 动 轮 与 扶手 带 滑动 层 接触 时 能 产生 
足够 的 摩擦 力 。 根 据 经 验 ， 静 摩擦 因数 应 不 小 于 0.9。 

为 减少 扶手 带 运 动 阻力 ， 在 选择 滑动 层 材料 时 ， 应 使 扶手 带 与 导轨 之 间 有 和 较 低 的 滑动 
摩擦 因数 。 表 4-1-2 为 不 同 滑动 层 相 对 不 同 材质 导轨 间 的 滑动 摩擦 因数 的 经 验 参 考 数 据 。 

4. 钢丝 绳 芯 

钢丝 强 心 应 具有 足够 的 强度 以 满足 扶手 带 破 断 强度 的 要 求 。 钢 丝 应 选用 优质 钢材 ， 每 
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股 完整 没有 焊接 口 ， 不 能 有 被 腐蚀 和 破损 的 缺陷 ， 破 断 时 的 延伸 率 一 般 应 为 1% ~2% 。 
表 4-1-2 ”扶手 带 不 同 滑动 层 材料 与 各 种 材质 导轨 之 间 的 滑动 摩擦 因数 




















滑动 层 材 料 
尼龙 聚 酯 
导轨 材质 己 龙 聚 酯 棉布 
镀 锌 钢板 约 0.30 约 0.30 约 0. 30 
不 锈 钢 约 0. 25 约 0. 25 约 0. 25 
聚 甲醛 POM 约 0.20 约 0.20 
5. 破 断 强度 


扶手 带 的 最 小 破 断 强度 不 小 于 25kN。 驶 接口 无 论 是 使 用 工厂 内 驳 接 还 是 在 工地 现场 
驶 接 ， 都 必须 满足 相同 的 破 断 强度 要 求 。 

6. 了 驳 接 

扶手 带 应 优先 采用 闭环 的 形式 出 三， 以 保证 其 生产 的 一 致 性 及 强度 要 求 ， 只 有 在 特殊 
需要 时 ， 才 考虑 在 现场 进行 驳 接 的 形式 。 

7. 长 度 偏差 

扶手 带 长 度 工 的 精度 可 根据 扶手 驱动 装置 的 需要 而 定 ， 较 常用 的 普通 精度 公差 要 求 
为 : L 寺 30m 时 ，+12.50mm; 30m <L<50m 时 ，+1Smm; 上 >50m 时 ，+ (0.03~ 
0.05)%L。 但 是 ， 也 有 一 些 扶梯 生产 三， 对 扶手 带 的 长 度 要 求 比较 严格 ,无 论 长 短 ， 其 
公差 均 需 控制 在 +12.5mm 以 内 。 

8. 使 用 中 的 允许 伸缩 量 

扶手 带 在 整个 使 用 生命 周期 内 ， 需 控制 其 伸缩 量 ， 一 般 要 求 其 缩短 量 不 应 大 于 
-0.05% ， 伸 长 量 不 应 大 于 0. 10% 。 

9. 唇 口 宽度 

层 口 宽度 作为 扶手 带 的 一 个 关键 控制 尺寸 ， 会 影响 扶手 带 与 扶手 导轨 间 的 间 际 ， 带 来 
乘客 被 夹 手 的 安全 隐患 ， 因 此 需 严 格 要 求 扶手 带 层 口 宽度 在 使 用 期 限 内 的 变化 。 通 常 要 求 
扶手 带 在 整个 生命 周期 内 ， 层 口 宽度 不 能 因 其 收缩 使 层 口 宽度 小 于 名 义 尺 寸 公差 的 下 限 ， 
也 不 能 因 其 膨胀 使 层 口 宽度 大 于 名 义 尺寸 公差 的 上 限 。 

10. 层 口 的 刚度 

扶手 带 层 口 的 刚度 应 达到 一 个 乘客 用 正常 的 手 力 并 在 不 借用 任何 工具 的 条 件 下 拉动 扶 
手 带 ， 而 兵 手 带 不 能 从 扶手 导轨 上 被 拉 出 。 常 用 的 检验 拱手 带 层 口 刚度 的 方法 是 使 用 宽度 
为 30mm 的 夹 错 在 层 口 处 施加 人 至少 70N 的 力 ， 知 展 口 的 扩张 不 大 于 7mm 则 可 认为 展 口 刚 
度 合格 。 

11. 直线 度 

扶手 带 直线 度 的 一 般 要 求 是 在 2m 长 度 内 ， 扶 手 带 在 1500N 张力 作用 下 ,偏差 小 
于 4mm。 
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12. 弯曲 半径 


扶手 之 正 、 反 弯 情 况 如 图 4-1-5 所 示 ， 图 中 的 最 小 弯曲 半径 是 较为 严格 的 扶手 带 最 小 
正 弯 和 反 弯 半径 要 求 。 


SA 


最 小 目 弯 半径 :180mm(C 疹 他 ) 最 小 反 容 半径 :27Smm(C 形 带 ) 
350mm(YV 形 带 ) 450mm(V 形 带 ) 


图 4-1-5 ”扶手 带 弯 曲 方向 示意 图 


13. 抗 拉 层 
扶手 带 内 钢丝 和 胶 层 不 能 脱胶 ， 不 允许 穿 出 橡胶 层 。 
14. 外 观 


扶手 带 外 观 应 平整 、 光 洁 、 更 滑 ; 正面 不 能 有 四 凸 不平、 气泡 缺陷 ;扶手 带 内 表面 和 
截面 开口 处 不 应 有 橡胶 溢出 ; 闭环 驳 接口 处 无 接 痕 。 

此 外 ,自动 扶梯 用 户 需 要 与 厂家 协商 扶手 带 许 用 环境 使 用 温度 、 包 装 方式 、 存 储 温度 
及 表面 清洗 方法 等 要 求 。 对 于 彩色 扶手 带 ， 上 自动 扶梯 用 户 应 与 扶手 带 广 家 协商 颜色 退化 寿 
命 标 准 。 


五 、 扶 手 市 的 性 能 试验 


扶手 带 的 主要 性 能 指标 是 抗 拉 强 度 和 抗 疲 劳 性 能 。 

1. 抗 拉 强 度 

兵 手 带 的 一 般 抗 拉 强 度 试验 在 材料 试验 机 上 进行 ， 要 求 试 件 必须 包含 一 个 驶 接口 ,长 
度 不 小 于 500mm。 将 扶手 带 安装 在 夹具 上 ， 夹 紧 扶 手 带 ， 缓 慢 加 力 直 至 破坏 ， 所 得 最 大 
力 即 为 拱手 带 最 大 拉力 。 经 对 三 条 试 件 作 抗 拉 破 断 试验 ， 破 断 力 均 达 到 25kN 以 上 的 送 检 
样品 就 认为 达到 强度 要 求 。 

2. 疲劳 性 能 

扶手 带 的 疲劳 性 能 试验 也 就 是 扶手 带 的 寿命 测试 。 扶 手 带 的 疲劳 性 能 试验 在 专门 的 试 
验 机 上 进行 。 试 验 机 模拟 扶手 带 工 作 运 动 轨迹 ， 让 扶手 带 在 小 于 实际 工作 弯曲 半径 条 件 
下 ， 以 较 高 的 速度 运转 ， 观 察 扶手 带 性 能 和 外 观 的 变化 。 图 4-1-6 是 一 种 专用 的 扶手 带 疲 
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劳 试验 机 。 可 以 在 试验 机 上 设 定 对 扶手 带 的 各 种 弯曲 度 、 试 验 的 速度 以 及 张 紧 力 。 





图 4-1-6 拱手 带 疲劳 试验 机 


由 于 扶手 带 的 工作 寿命 除了 与 自身 的 质量 有 关外 ， 还 与 扶手 带 驱动 装置 的 结构 、 扶 手 
人 带 导轨 的 结构 ， 以 及 环境 条 件 和 乘客 条 件 等 诸多 因素 有 关 ， 因 此 对 于 扶手 带 的 疲劳 试验 的 
评定 ， 当 前 尚 无 统一 的 方法 和 规定 ， 各 扶梯 生产 厂 对 扶手 带 在 试验 时 的 弯曲 、 速 度 、 张 紧 
力 的 设 定 ， 以 及 检测 内 容 与 指标 要 求 等 都 有 自己 的 规定 。 扶 手 带 在 室内 工作 的 环境 下 ， 工 
作 寿 命 一 般 应 为 8 ~ 10 年 。 
(1) 试验 条 件 设 定 
1) 弯曲 设 定 。 扶 手 带 的 疲劳 主要 由 各 部 位 的 弯曲 引起 ， 扶 手 带 弯曲 变化 实验 是 综合 
衡量 扶手 带 性 能 的 一 个 有 效 方法 。 图 4-1-7 是 目前 两 种 行业 内 具有 代表 性 的 扶手 带 工 作 寿 
命 测试 中 的 弯曲 设 定 方式 。 
测试 的 原理 是 将 扶手 带 装 入 测试 台 内 ， 扶 手 带 通过 与 不 同 直径 的 深 轮 接触 ， 反 复 进 行 
正 弯 和 反 弯 运动 ,在 设 定 的 时 间 内 完成 运转 后 ， 检 查 各 项 尺寸 和 技术 指标 的 变化 ， 从 而 评 
估 和 判定 扶手 带 的 质量 和 工作 寿命 情况 。 
2) 试验 速度 设 定 。 扶 手 带 最 大 的 测试 运行 速度 一 般 应 限制 在 3m/s 以 内 。 
3) 试验 时 间 设 定 。 一 般 要 求 试验 时 间 至 少 是 30 天 。 经 设 定 的 试验 时 间 ， 扶 手 带 应 
好 


可 


设置 弯曲 条 件 时 需要 考虑 的 事项 : 

' 测试 装置 中 应 模拟 扶梯 系统 中 的 弯 位 数量 和 方向 ， 弯 曲 半径 应 类 似 或 略 小 于 扶梯 扶 
手 带 系统 中 的 弯曲 半径 。 

' 测试 装置 中 应 设置 一 处 扶手 带 许 用 最 小 弯曲 半径 的 弯 位 。 
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图 4-1-7 弯曲 变化 实验 方式 





(2) 测试 检查 项 目 在 扶手 带 的 动态 测试 过 程 中 ， 应 定时 检查 和 记录 扶手 带 测 试 样 
品 的 变化 。 需 测试 检查 的 项 目 如 下 : 

1) 截面 尺寸 。 扶 手 带 在 正 弯 和 反 弯 的 工作 状态 下 ， 尺 寸 可 能 会 发 生变 化 。 这 主要 是 
因为 扶手 带 材 料 中 具有 和 柔性 的 物质 因为 弯曲 方向 频繁 的 改变 而 变 伪 硬 导致 尺寸 的 改变 。 因 
此 对 扶手 带 中 的 关键 太 才 应 在 测试 过 程 中 和 最 终 测试 后 ， 比 对 测试 前 的 原始 数据 。 

2) 温度 特性 。 扶 手 带 的 老化 与 工作 环境 的 温度 、 湿 度 有 关 ， 还 与 工作 中 的 温 升 有 
关 。 其 中 扶手 带 温 升 对 其 使 用 寿命 影响 最 大 。 扶 手 带 在 工作 中 的 温 升 取决 于 以 下 因素 。 

J 环境 温度 。 

Q 扶手 带 滑动 层 与 导轨 的 摩擦 因数 。 

(3) 扶梯 的 速度 和 提升 高 度 。 

(4 扶手 导轨 的 端 部 导向 结构 种 类 ， 其 中 滑动 式 导轨 设计 温 升 大 ， 滑 轮 式 导轨 设计 温 
升 小 。 

(3) 乘客 负载 量 。 

@) 扶手 带 在 扶手 驱动 系统 中 的 弯曲 数量 及 弯曲 度 。 

在 试验 中 应 记录 环境 温度 、 扶 手 带 表 面 温 度 、 扶 手 带 滑 动 层 温度 和 选 定 区 域 的 扶手 导 
轨 面 的 温度 ， 这 些 测 试 温 度数 据 主 要 用 于 与 测试 前 的 初始 数据 进行 比 对 分 析 。 

3) 硬度 特性 。 由 于 环境 状况 和 扶手 带 永久 存在 的 内 应 力 影响 ， 扶 手 带 的 面 胶 在 存储 
和 使 用 过 程 中 会 变 便 。 这 种 特性 尤其 在 面 胶 是 橡胶 的 扶手 带 上 表现 突出 。 扶 手 带 面 胶 变 硬 
会 加 速 老化 而 龟 裂 。 因 此 ， 需 要 检测 扶手 带 面 胶 的 重度 与 测试 前 的 初始 数据 进行 比 对 
分 析 。 

4) 渗 出 特性 。 扶 手 带 橡胶 面 胶 多 用 充 油 丁 葵 橡 胶 材 料 制 成 。 这 种 材料 具有 高 耐 磨 
性 ,但 耐 温 和 耐 臭氧 能 力 较 差 .需要 在 混 料 工艺 过 程 中 添加 一 些 抗 老化 添加 剂 。 而 这 些 添 
加 剂 在 扶手 带 的 存储 和 使 用 过 程 中 会 被 渗 出 在 扶手 带 表 面 ， 这 些 明 显 的 渗 出 物 具 有 黏 沾 
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性 ,使 用 中 会 使 整 条 扶手 带 变 脏 。 因 此 ， 需 要 检测 扶手 带 表 面 的 化 学 物质 渗 出 情况 。 

5) 老化 性 能 。 在 使 用 过 程 中 扶手 带 面 胶 会 发 生 老 化 裂 脆 。 微 裂纹 多 发 生 在 受到 较 大 
张 紧 力 下 的 扶手 带 层 口 位 置 ， 而 平面 型 扶手 带 表 面 在 受到 较 大 的 接触 压力 时 ， 面 胺 也 容易 
出 现 老化 的 龟 裂 纹 。 因 此 在 实验 过 程 中 要 细致 观察 扶手 带 的 表面 、 层 口 和 驶 接口 的 裂纹 发 
展 情况 。 

6) 色彩 保持 性 能 。 彩 色 扶 手 带 的 颜色 是 在 面 胶 混 料 时 加 入 色 粉 而 成 。 这 些 色 粉 在 扶 
手 带 存储 和 使 用 中 因 损 失 而 呈 现 褪 色 现 象 。 阳 光 中 的 紫外 线 和 紫外 线 灯光 对 褪色 有 重大 影 
响 。 因 此 实验 过 程 中 要 对 室外 型 捧 手 带 观 察 并 记录 其 颜色 的 变化 情况 。 


六 、 扶 手 市 的 维护 与 更 换 


1. 存储 和 运输 过 程 中 的 维护 

扶手 带 制造 完成 后 必须 小 心 保护 处 理 。 由 于 扶手 带 很 长 ， 不 作 保 护 很 难 存储 和 运输 ， 
所 以 通常 在 工厂 将 扶手 带 盘 绕 成 图 4-1-8 中 步 又 所 示 的 状况 ， 并 且 在 整个 运输 和 安装 过 
程 中 采取 适当 的 保护 措施 ， 防 止 碰撞 刊 伤 拱手 带 表 面 。 尤 其 不 能 将 扶手 带 折 弯 ， 否 则 拱手 
带 的 使 用 寿命 将 缩短 50% 。 扶 梯 生 产 厂 接收 到 扶手 带 后 ， 在 扶梯 装配 之 前 ， 建 议 按照 图 
4-1-8 所 示 的 步骤 解 开盘 绕 的 扶手 带 。 



































图 4-1-8 扶手 带 盘 绕 释放 步骤 


2. 使 用 过 程 中 的 检查 与 维护 

在 使 用 过 程 中 对 扶手 带 的 清洁 只 能 用 清水 和 干净 的 抹布 ， 禁 用 溶 脂 剂 、 汽 油 及 含有 汽 
油 成 分 的 清洁 剂 ， 因 为 这 类 清洁 剂 会 使 橡胶 过 早老 化 ， 使 扶手 带 的 使 用 寿命 大 为 缩短 。 洗 
碗 机 或 清洗 机 所 用 的 清洗 剂 具 有 侵蚀 性 ， 因 此 也 不 宜 使 用 。 

如 橡胶 扶手 带 〈 黑 色 ) 表面 暗 而 无 区， 建议 使 用 橡胶 上 光 剂 〈 一 种 用 于 橡胶 地 板 的 清 
洗 乳 液 ) 涂 于 表面 ， 待 干 后 用 干 布 打 亮 即 可 。 黑 色光 泽 在 表面 形成 保护 层 可 防止 橡胶 老化 。 
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当 扶手 带 表 面 有 发 热情 况 时 ， 应 尽快 对 扶手 带 的 驱动 装置 和 导向 机 构 进 行 检查 和 调 
整 ， 排 除 不 良 因 素 。 

3. 扶手 带 的 更 换 

在 使 用 中 发 生 如 下 情况 之 一 时 ， 扶 手 带 就 必须 更 换 。 

(1) 变形 反复 弯曲 导致 开口 尺寸 变 大 ， 扶 手 带 与 导轨 的 配合 发 生 松 动 ， 与 导轨 的 
侧 际 超过 8mm。 

(2) 表面 龟 裂 ” 因 材 料 老化 表面 发 生 鱼 裂 。 

(3) 磨损 表面 磨损 严重 ， 导 致 中 间 层 钢丝 暴露 。 

(4) 剥离 ”外 层 材 料 在 外 力作 用 下 发 生 剥 离 。 









































第 二 节 ”扶手 带 驱 动 装 置 


扶手 带 驱动 装置 的 作用 是 驱动 扶手 带 ， 并 保证 扶手 带 运行 速度 与 梯级 速度 偏差 不 能 
于 2% 。 常 见 的 扶手 带 驱 动 装 置 有 摩擦 轮 驱 动 、 直 线 压 深 式 驱动 〈( 压 滚轮 驱动 ) 、 端 部 轮 
了 驱动 三 种 形式 。 通 常 C 形 扶 手 带 采用 摩擦 轮 驱动 或 直线 压 深 式 驱 动 结构 ，V 形 扶手 带 采 用 
端 部 轮 驱 动 结构 。 


、 摩 擦 轮 式 扶手 带 驱动 装置 


摩擦 轮 式 扶手 带 驱动 装置 通过 大 直径 的 驱动 轮 (通常 为 $600 ~ p900mm) 和 扶手 带 
间 的 摩擦 力 对 扶手 带 进行 驱动 。 为 保证 足够 的 摩擦 力 ， 通 过 张 紧 装置 对 扶手 带 施 加 一 定 的 
预 紧 力 ， 对 摩擦 驱动 力 的 大 小 进行 控制 。 










































结构 
如 图 4-2-1 所 示 ， 摩 控 轮 式 扶手 带 驱动 装置 主要 由 摩擦 驱动 轮 、 滚 轮 压 紧 链 条 、 导 向 
全 oY 人 
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摩擦 驱动 纶 ”滚轮 扑 紧 链 条 








图 4-2-1 摩擦 轮 式 扶手 带 
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排 轮 、 防 静电 金属 导 癌 轮 等 组 成 。 摩 擦 轮 式 扶手 带 驱 动 装置 一 般 位 于 扶梯 上 部 靠 水 平 段 
处 ,左右 各 有 一 个 驱动 轮 。 

(1) 摩擦 驱动 轮 ”摩擦 驱动 轮 的 金属 轮 外 缘 包 有 橡胶 或 聚氨酯 ， 以 增 大 与 扶手 带 之 
间 的 摩擦 力 ， 其 中 橡胶 型 摩擦 驱动 轮 能 产生 较 大 的 摩擦 动力 ， 适 合 室 内 和 室外 应 用 ,但 其 
缺点 是 橡胶 容易 磨损 。 当 橡胶 磨损 后 轮 径 变 小 ， 扶 手 带 速度 降低 ， 影 响 与 梯级 速度 的 同 
步 ， 当 扶手 带 速度 慢 于 梯级 速度 时 ， 摩 控 轮 就 需要 更 换 。 聚 氮 酯 型 摩擦 驱动 轮 的 耐 磨 性 
好 ， 摩 氛 轮 使 用 寿命 长 ， 但 通常 仅 适合 室内 扶梯 应 用 。 

(2) 滚轮 压 紧 链条 (或 压 紧 传 动 带 ) ”滚轮 压 紧 链条 由 一 排 滚轮 组 成 ， 压 紧 在 扶手 
带 表 面 ， 使 兵 手 带 的 内 表面 与 摩擦 驱动 轮 外 缘 的 包 胶 紧 贴 而 产生 摩擦 力 。 也 有 的 驱动 装置 
以 压 紧 传动 带 来 压 紧 扶 手 带 。 由 于 传动 带 压 紧 系统 的 安装 定位 要 求 较 高 ， 不 容易 测量 ， 所 
以 容易 造成 安装 不 到 位 产生 对 扶手 带 的 压 紧 力 不 足 现象 ， 使 得 传递 的 驱动 力 不 足 ， 并 容易 
产生 滑动 摩擦 。 但 是 ， 由 于 传动 带 式 的 压 紧 方 式 与 扶手 带 的 接触 面积 比 深 轮 式 的 大 ， 在 传 
递 同等 驱动 力 的 情况 下 ， 传动 带 式 的 传动 方式 更 有 利于 扶手 带 长 期 使 用 。 

(3) 导向 排 轮 在 摩擦 驱动 轮 的 两 侧 设 有 导向 排 轮 ， 上 共有 扶手 带 导 向 作用 和 张 紧 作 
用 。 通 过 调整 导向 排 轮 ， 可 以 调整 扶手 带 和 摩擦 轮 接触 包 角 的 大 小 及 扶手 带 在 长 度 上 的 张 
紧 作 用 。 

2. 特点 

摩擦 轮 驱 动 结构 简单 、 容 易 调整 ， 能 产生 较 大 的 摩擦 驱动 力 ， 被 广泛 用 于 普通 自动 扶 
梯 。 但 这 种 结构 需要 扶手 带 作 较 大 的 弯曲 ， 尤 其 是 当 摩 擦 驱动 轮 直 径 尺寸 较 小 时 ， 扶 手 带 
在 驱动 轮 处 弯曲 较 大 ， 会 使 扶手 带 驶 接口 容易 开裂 或 层 口 变 软 变形 而 影响 扶手 带 的 使 用 寿 
命 ， 因 此 采用 这 种 装置 时 对 扶手 带 抗 弯曲 性 能 有 较 高 的 要 求 ， 一 般 不 宜 采 用 钢 带 结构 的 扶 
手 带 。 

采用 这 种 结构 的 驱动 时 ， 扶 手 带 在 工作 中 正 、 反 弯曲 的 次 数 多 ， 使 得 扶手 带 在 运动 中 
摩擦 阻力 增 大 ， 导 致 驱动 系统 的 能 耗 相对 较 大 。 在 运行 中 需要 重视 对 拱手 带 预 紧 力 的 合理 
调整 ， 过 度 张 紧 时 ， 容 易 造成 扶手 带 发 热 而 缩短 扶手 带 的 使 用 寿命 。 

3. 系统 运动 阻力 分 析 计算 与 驱动 功率 计算 

多 数 情况 下 ， 通 过 对 自动 扶梯 扶手 带 的 运动 阻力 分 析 计 算出 驱动 功率 ， 各 厂家 都 有 自 
己 的 经 验 公 式 ， 以 下 介绍 的 是 一 种 采用 逐 点 法 并 应 用 柔韧 体 摩擦 力 欧 拉 公式 进行 分 析 与 计 
算 的 方法 。 

首先 通过 计算 扶手 带 运动 系统 中 存在 的 总 阻力 ， 然 后 得 出 克服 这 些 阻 力 而 需要 的 最 大 
扶手 带 驱 动 功率 。 明 确 了 了 驱动 功率 的 要 求 ， 就 可 以 指导 摩擦 驱动 轮 等 零件 的 具体 设计 ， 也 
为 自动 扶梯 驱动 主机 功率 的 设计 提供 数据 。 

(1) 阻力 分 析 ”扶手 运动 系统 所 需 克服 的 总 阻力 ， 可 以 采用 逐 点 法 进行 分 析 。 图 
4-2-2 是 扶手 带 摩擦 轮 驱动 结构 的 扶手 带 运动 系统 阻力 示意 图 ， 以 自动 扶梯 在 向 上 运行 状 
态 下 的 情况 为 例 进行 分 析 。 
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图 4-2-2 ”扶手 带 阻力 示意 图 


1) 设 定 驱 动 点 在 图 4-2-2 所 示 的 点 1 位置， 扶手 带 设置 的 预 紧 力 已 是 在 点 1 左 侧 。 
2) 让 ;是 点 1 和 点 12 之 间 的 摩擦 阻力 ， 由 于 ,是 扶手 带 驱 动 系统 中 的 阻力 最 大 值 ， 





也 就 是 要 求 摩擦 轮 产生 的 扶手 带 驱 动力 。 


3) 在 图 4-2-2 中 ， 扶 手 带 共和 需要 通过 6 个 弯曲 段 ， 点 10 到 点 11 是 上 部 转弯 
到 点 5 是 下 部 转弯 端 ， 拱 手 带 这 两 个 端 部 弧 段 的 接触 包 角 丝 为 a 。 





端 ， 点 4 


4) 点 6 到 点 7 是 下 部 灾 曲 段 ， 点 8 到 点 9 是 上 部 弯曲 段 ， 点 1 到 点 12 是 扶手 带 在 大 
摩 氛 轮 外 的 过 渡 弯 曲 段 ， 点 2 到 点 3 是 扶手 带 在 下 部 张 紧 装 置 上 的 弯曲 段 。 扶 手 带 这 四 部 


分 弧 段 的 接触 包 角 丝 设 定 与 自动 扶梯 的 倾角 相同 ， 为 a。 





(2) 阻力 计算 和 驱动 功率 计算 ”以 上 所 述 这 些 弯 曲 段 的 阻力 ， 可 以 通过 应 用 柔韧 体 
摩擦 力 欧 拉 公式 进行 计算 ; 其 他 的 直线 段 的 摩擦 阻力 ， 可 根据 正 压力 和 摩擦 因数 进行 计 


算 ， 将 其 综合 ， 可 以 对 图 4-2-2 所 示 12 个 位 置 点 的 摩擦 阻力 得 出 如 下 的 计算 式 


Fh =P, De SN 





Fs=PF4t+ -dh 4 (PupM, + Mi )K2 


Fe a 


Fy = Pe + (Pyel, + Ms) [So 


上 
Fo=PFs+ -dh 4 (PupM, + Mi )K2 


= Hinan 
Fio = Foe 





;| + (Ppl, + Mi..) 
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Fi=Fiot+ 多 一 由 了 jw 
Ke 
式 中 。P, 一 拱手 带 预 紧 力 ， 单 位 为 N; 

有 一 一 兵 梯 提升 高 度 ， 单 位 为 mi 

a 一 一 扶梯 倾斜 角 ， 单 位 为 (°); 

Mi 一 一 每 米 扶手 带 质 量 ， 单 位 为 kg/m; 

/一 一 扶手 带 与 导轨 之 间 的 滑动 摩擦 因数 ; 

从 一 一 扶手 带 与 端 部 滚 子 导 轮 之 间 的 滚动 摩擦 因数 ; 

di 一 一 兵 手 带 在 上 下 端的 转弯 直径 ， 单 位 为 mi 

Q, 一 一 扶手 带 在 上 下 端的 包 角 ， 单 位 为 (°); 

11, 一 一 扶手 带 上 乘客 载荷 ，kg/m; 

Pwp 一 一 乘客 载荷 比例 ， 满 载 时 取 100% 。 

从 以 上 的 计算 式 中 可 知 ， 扶 手 带 在 各 位 置 的 摩擦 阻力 与 弯曲 半径 的 大 小 、 包 和 角 、 摩 擦 
因数 、 预 紧 力 等 参数 有 关 ， 同 时 还 与 扶梯 的 提升 高 度 有 关 。 通 过 上 述 方法 的 计算 ， 可 最 终 
得 出 扶手 带 驱动 点 上 的 力 局,， 从 而 得 出 所 需要 的 驱动 力 为 

,=2F，( 双 侧 扶 手 带 ) 

则 系统 需 提供 的 驱动 功率 为 

















Pr 一 FV 
式 中 Pi 一 一 系统 需 提 供 的 驱动 功率 ， 单 位 为 W; 
/一 一 扶手 带 速 度 ， 单 位 为 m/s。 


二 、 直 线 压 滚 式 扶 手 带 驱动 装置 


直线 压 滚 式 驱动 又 称 为 压 滚轮 驱动 ， 与 摩擦 轮 驱 动 的 基本 原理 一 样 ， 都 是 采用 摩擦 原 
理 实现 扶手 带 的 驱动 。 两 者 的 区 别 在 于 直线 压 深 式 扶手 带 驱 动 系 统 采用 的 是 若干 个 较 小 直 
径 的 驱动 轮 (通常 为 $130 ~ 180mm) ， 由 扶手 带 紧 靠 在 驱动 轮 上 产生 正 压力 进而 转化 成 
摩 氛 力 来 驱动 扶手 带 ， 而 两 者 之 间 的 正 压 力 来 自 于 驱动 装置 的 压 轮 〈 从 动 轮 ) 与 驱动 滚 
轮 之 间 的 相互 挤 压 〈 扶 手 带 位 于 两 者 之 间 ) ， 因 此 驱动 力 的 大 小 只 与 正 压 力 以 及 驱动 滚轮 
和 扶手 带 之 间 的 摩擦 因数 有 关 ， 而 与 扶手 带 的 预 紧 力 〈 初 拉力 ) 无 关 。 由 于 该 驱动 系统 
各 驱动 深 轮 排列 成 直线 状态 ， 因 此 称 之 为 直线 压 深 式 扶手 带 驱 动 装 置 ， 简称 直线 驱动 
装置 。 

1. 类 型 和 基本 结构 

根据 正 压力 产生 的 来 源 ， 直 线 压 滚 式 驱 动 装置 可 分 为 链条 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 和 弹 
簧 张 紧 式 扶手 带 驱动 效 置 。 

(1) 链条 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 ”图 4-2-3 是 链条 张 紧 式 拱手 带 驱 动 装 置 的 安装 位 
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置 示意 图 。 这 种 装置 一 般 安 装 在 扶梯 上 部 接近 弯曲 段 处 ， 分 左右 各 一 套 。 当 提升 高 度 大 
时 ， 可 以 安装 两 套 或 多 套 ， 以 提高 对 扶手 带 的 驱动 力 。 











图 4-2-3 链条 张 紧 式 扶手 带 驱 动 装置 的 安装 位 置 示意 图 



































图 4-2-4 是 链条 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 的 结构 示意 图 。 它 主要 由 扶手 带 上 、 下 两 侧 的 
两 组 压 滚 组 成 ， 上 压 滚 组 〈 也 叫 驱 动 滚轮 ) 从 扶手 带 驱动 链 获得 动力 ， 而 下 压 滚 组 (也 
叫 从 动 滚轮 ) 压 紧 扶手 带 ， 使 得 扶手 带 与 驱动 滚轮 之 间 获 得 足够 的 正 压力 ， 驱 动 滚轮 的 
转动 使 扶手 带 产 生 直线 运动 。 

链条 张 紧 式 扶手 带 驱 动 装置 的 技术 特点 是 ， 扶 手 带 的 正 压力 来 源 于 扶手 带 驱 动 链条 。 
在 具体 结构 上 ， 了 驱动 滚轮 在 垂直 方向 可 以 滑动 ， 从 动 深 轮 是 固定 的 ， 当 运行 时 驱动 滚轮 在 
驱动 扶手 带 的 同时 能 向 下 压 紧 扶手 带 ， 使 与 扶手 带 之 间 产 生 足 够 的 摩擦 力 。 但 驱动 滚轮 不 
仅 承 受 切 向 力 ， 而 且 承 受 正 压 力 ， 因 此 增 大 了 对 驱动 力 的 要 求 ， 但 由 于 扶手 带 的 正 压力 来 
自 链条 的 驱动 力 ， 因 此 在 使 用 时 不 用 对 正 压力 进行 调整 。 
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图 4-2-4 链条 张 紧 式 扶手 带 驱 动 装置 的 结构 示意 图 
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(2) 弹簧 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 ”弹簧 张 紧 式 驱动 装置 的 安装 位 置 与 链条 张 紧 式 相 
同 ， 且 可 以 视 需 要 增加 装置 的 套数 。 

图 4-2-5 是 弹簧 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 示意 图 。 它 与 链条 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 不 同 
的 地 方 是 ， 其 上 部 的 驱动 滚轮 是 固定 的 ， 下 部 的 从 动 滚轮 在 垂直 方向 是 可 以 滑动 的 ， 从 动 
滚轮 对 扶手 带 的 压 紧 力 来 自 安 装 在 其 上 部 的 压缩 弹簧 ， 通 过 调整 弹簧 的 被 压缩 量 调节 压 紧 
力 。 驱 动 深 轮 仍然 是 由 扶手 带 驱 动 链条 加 以 驱动 ， 但 链条 不 对 驱动 深 轮 产生 正 压 力 ， 因 此 
驱动 滚轮 在 工作 中 只 受 切 向 力 ， 所 需要 的 驱动 力 要 小 于 链条 张 紧 式 扶手 带 驱动 装置 。 在 使 
用 中 要 根据 需要 调节 弹簧 的 压缩 量 ， 防 止 扶 手 带 打 请 。 




































































图 4-2-5 弹簧 张 紧 式 扶手 带 驱 动 装置 示意 图 





2. 特点 

采用 直线 压 滚 式 扶手 带 驱动 装置 时 ， 由 于 扶手 带 在 驱动 时 不 需要 预 张 紧 ， 仅 需要 保证 
扶手 带 不 要 过 松 而 从 扶手 带 导轨 中 脱离 ， 所 以 扶手 带 受 到 的 预 紧 力 较 小 ， 整 个 扶手 带 的 运 
行 轨 迹 顺 畅 ， 有 效 减 少 了 扶手 带 绕 曲 阻力 。 整 个 扶手 带 的 传动 回路 中 ， 不 需要 对 扶手 带 作 
大 的 反 弯 和 张 紧 、 有 利于 提高 扶手 带 的 工作 寿命 。 同 时 ， 这 种 装置 使 扶手 带 的 运行 阻力 明 
显 减 少 ， 减 少 了 动力 损耗 。 这 种 装置 的 另 一 个 优点 是 可 以 实现 模块 化 驱动 设计 。 对 提升 高 
度 大 的 自动 扶梯 或 长 距离 的 自动 人 行道 ， 可 同时 采用 多 套 驱 动 单元 进行 多 级 驱动 以 满足 扶 
手 带 大 驱动 力 的 要 求 。 直 线 压 滚 式 扶手 带 驱 动 装置 能 适应 各 种 类 型 的 自动 扶梯 ， 在 普通 扶 
梯 、 公 交 型 扶梯 和 重 载 型 扶梯 上 都 有 使 用 。 

但 由 于 这 种 驱动 装置 中 的 驱动 滚轮 、 扶 手 带 在 工作 中 同时 受 正 压力 及 切 向 力 ， 因 此 对 
扶手 带 抗 压 及 层 间 剥离 性 能 要 求 较 高 。 同 时 ， 由 于 扶手 带 的 驱动 滚轮 数量 需求 多 ， 当 扶手 
带 厚度 不 均 、 滚 轮 及 扶手 带 磨损 不 一 致 和 扶手 带 内 、 外 表面 有 异物 时 ， 会 引起 各 驱动 滚轮 
的 切 向 速度 不 均匀 及 局 部 正 压力 异常 ， 导 致 扶手 带 温 度 异 常 升 高 的 不 良 现 象 ， 以 及 扶手 带 
表面 的 磨损 。 

在 扶梯 停止 运转 时 ， 小 直径 的 压 轮 长 时 间 以 较 大 的 压力 作用 在 扶手 带 的 某 个 位 置 上 ， 
扶手 带 表面 因 长 时 间 受 挤 压 ， 容 易 因 材料 不 能 回 弹 而 产生 表面 压 痕 印 。 一 种 减缓 的 措施 是 
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在 上 、 下 两 组 压 深 组 中 间 加 入 摩擦 驱动 带 (图 4-2-6) ， 使 位 于 上 部 的 压 滚 组 不 直接 压 在 
扶手 带 内 请 动 层 ， 可 以 减缓 扶手 带 上 的 压 痕 。 
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摩擦 驱动 传动 带 
乓 深 组 


图 4-2-6 





带 有 摩擦 驱动 带 的 扶手 带 直 线 驱 动 装置 





3. 驱动 力 分 析 计算 
下 面 对 弹 簧 压 紧 式 扶手 带 驱动 装置 所 能 产生 的 最 大 驱动 力 F2mp 的 分 析 与 计算 作 简 要 
介绍 


小 <Po 





如 图 4-2-7 所 示 ， 此 弹簧 压 紧 式 扶 手 带 驱动 装置 在 中 部 设 有 一 条 压 紧 弹簧 ， 用 以 提 舍 
压 紧 力 ， 它 配置 有 6 个 压 紧 滚轮 。 














丛 AN 214 N 2.6 


图 4-2-7 弹簧 压 紧 式 扶手 带 驱动 装置 受 力 分 析 











(1) 每 个 压 紧 滚 轮 上 对 扶手 带 的 平均 正 压 力 


NNon2 二 FspR/ Nioller (4-2- jy 
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式 中 ”No 一 一 压 紧 滚轮 平均 正 压 力 ， 单 位 为 N; 
Fspn 一 一 弹簧 总 压力 ， 单 位 为 N; 
Naue 一 一 实际 压 紧 滚轮 数量 。 
(2) 最 大 驱动 力 〈 对 单 侧 扶手 带 ) F2n1p 
2HTp = Ner NApNNon2 (4-2-2) 
式 中 F241o 一 一 最 大 驱动 力 ， 单 位 为 N; 
Noe 一 一 实际 压 紧 深 轮 数量 ，; 
Kw 一 一 摩擦 驱动 轮 与 扶手 带 滑 动 层 的 摩擦 因数 。 


三 、 端 部 轮 驱 动 式 扶手 带 驱 动 装 置 


端 部 轮 驱 动 式 扶手 带 驱 动 装置 是 采用 安装 在 自动 兵 梯 上 端 部 的 带 V 形 槽 的 驱动 轮 ， 
配 用 V 形 扶手 带 (或 称 三 角 带 扶手 带 )， 类 似 于 三 角 带 的 传动 方式 。 

1. 结构 

端 部 轮 驱 动 式 扶手 带 驱 动 装置 如 图 4-2-8 所 示 ， 由 端 部 驱动 轮 、 张 紧 弓 轮 、 扶 手 带 、 
扶手 带 驱 动 链 张 紧 轮 、 扶 手 带 驱动 轮 等 组 成 。 驱 动 轮 安装 在 扶梯 的 上 端 部 ， 配 用 V 形 扶 
手 带 。 端 部 驱动 轮 带 有 V 形 槽 ， 扶 手 带 上 的 三 角 带 攀 和 人 V 形 槽 而 产生 摩擦 驱动 力 。 张 紧 
马 轮 组 是 扶手 带 张 紧 和 导向 部 件 。 端 部 驱动 轮 由 扶手 带 驱 动 链 驱 动 ， 驱 动 动力 来 自主 驱动 
轴 。 扶 手 带 驱动 链 的 张 紧 可 通过 调整 两 个 张 紧 链 轮 实现 。 

































































上 端 部 驱 











扶手 带 驱 动 链 张 紧 轮 。 。 主 驱 动 铀 





图 4-2-8 端 部 轮 驱 动 式 扶手 带 驱动 装置 








2. 特点 
端 部 轮 驱动 式 结构 能 产生 很 大 的 扶手 带 摩擦 驱动 力 ， 扶 手 带 工作 时 在 驱动 轮 梯形 横 
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导向 作用 下 不 会 产生 横向 的 左右 偏 移 运动 ， 运 行 性 能 平稳 。 扶 手 带 在 全 程 中 反 向 弯曲 小 ， 
有 利于 提高 工作 寿命 。 从 图 4-2-8 可 见 ， 整 个 端 部 轮 驱动 式 扶手 带 驱动 装置 ， 基 本 上 都 是 
安装 在 扶梯 端 部 地 台 板 的 上 部 ， 只 要 打开 端 部 护栏 的 内 侧 板 ， 就 能 方便 地 通过 调整 张 紧 写 
轮 去 张 紧 扶 手 带 ， 同 时 也 可 以 方便 地 调整 扶手 带 驱 动 链 的 张 紧 情 况 。 由 于 其 驱动 力 大 、 运 
行 平稳 和 维护 调 速 方便 ， 端 部 轮 式 驱动 结构 多 应 用 于 公交 场 站 的 自动 扶梯 。 

有 一 点 需要 注意 的 是 ， 在 采用 端 部 轮 式 驱动 结构 时 ， 对 于 下 行 的 自动 扶梯 ， 需 要 特别 
注意 扶手 带 的 张 紧 情 况 ， 使 它 总 是 处 于 正常 张 紧 状 态 。 若 扶手 带 张 紧 太 松 ， 扶 手 带 与 驱动 
轮 之 间 压 力 减 少 ,会 导致 摩擦 驱动 力 不 足 而 产生 相对 梯级 速度 偏 慢 的 不 同步 状况 。 特 别 是 
室外 梯 在 雨天 时 ， 该 结构 的 扶手 带 容易 出 现 打滑 的 现象 。 

3. VV 形 扶手 带 端 部 轮 驱动 式 装 置 驱动 力 分 析 计算 

V 形 扶手 带 端 部 轮 驱 动 式 装置 的 受 力 分 析 如 网 4-2-9 所 示 。 端 部 轮 驱 动 结构 可 以 产生 
的 最 大 摩擦 驱动 力主 要 与 四 个 因素 有 关 : 扶手 带 的 预 紧 力 Fy、 摩擦 轮 V 形 模 夹 角 $3mm、 
扶手 带 与 摩擦 轮 接触 包 角 0 以 及 模 轮 与 扶手 带 滑 动 层 间 的 摩擦 因数 ma 。 
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图 4-2-9 VV 形 扶手 带 端 部 轮 驱 动 式 装置 的 受 力 分 析 





V 形 扶 手 带 端 部 轮 驱动 式 装置 的 最 大 驱动 力 (对 单 侧 扶 手 带 ) F346 为 


13Hrp =Fsenm( 呈 ) (4-2-3) 
式 中 Ps 一 一 扶手 带 松 弛 端的 预 紧 力 ， 单 位 为 N 
;一 一 V 形 槽 夹 角 ， 单 位 为 〈") ; 
0 一 一 扶手 带 与 摩擦 轮 接触 包 角 ， 单 位 为 弧度 ; 
ms 一 一 槽 轮 与 捧 手 带 滑动 层 间 的 摩擦 因数 ，; 
数学 常数 (自然 对 数 的 底 ， 取 2.718)。 


第 三 节 ”扶手 带 导 向 系统 












































扶手 带 的 导向 系统 由 扶手 导轨 及 导向 组 件 构成 ， 可 按 位 置 区 分 为 乘客 段 、 返 回 段 和 端 
部 转向 段 三 大 部 分 。 端 部 转向 段 包括 端 部 转向 导轨 或 导 轮 。 图 4-3- la 是 端 部 采用 导 轮 的 
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扶手 带 导 向 系统 的 结构 ， 图 4-3-1b 是 端 部 采用 滚轮 式 转 向 导轨 的 扶手 带 导向 系统 的 结构 。 





Sn 所 手 驱 动 办 












CE / 涉 





滚轮 作 庙 部 


转向 导轨 


扶手 驱动 轮 


























滨 轮 式 端 部 
转向 导轨 扶手 带 驱 动 链 
扶手 带 深 输 压 紧 链条 








手 带 长 度 补 偿 装置 区 域 








b) 





图 4-3-1 扶手 带 导 向 系统 





一 、 乘 客 段 扶手 带 导轨 





乘客 段 扶手 带 导 轨 要 求 连续 不 间断 地 对 扶手 带 起 导向 作用 ， 且 能 承受 来 自 乘客 作用 在 








扶手 带 上 的 载 谷 。 





扶手 带 的 设计 通常 会 考虑 如 何 令 乘客 方便 地 握 紧 扶手 ， 因 此 在 设计 上 其 接触 面 常 为 平 








面 ， 宽 度 需 控制 在 70 ~100mm， 多 数 厂家 的 扶手 带宽 度 约 为 80mm。 为 避免 乘客 的 寻 

















F 指 在 


紧 握 扶 手 时 可 能 夹 在 扶手 带 开口 与 扶手 导轨 或 支架 间 的 间 际 中 造成 意外 损伤 ， 要 求 两 相对 
运动 的 部 件 间 的 设计 间隙 不 大 于 8mm， 而 且 要 求 扶手 带 的 层 口 要 有 一 定 的 强度 ， 在 长 期 
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运行 后 不 发 生变 形 或 变形 量 较 小 ， 以 保证 扶手 带 在 使 用 
周期 内 该 间隙 均 小 于 8mm (图 4-3-2) 。 


扶手 带 导轨 在 乘客 段 一 般 都 由 金 








属 型 材 制造 ， 分 为 
不 锈 钢 型 材 、 碳 钢 型 材 和 铝 合 金 型 材 几 种 。 
1. 不 锈 钢 型 材 导 轨 


不 锈 钢 型 材 导 轨 的 结构 与 形状 如 图 4-3-3a 所 示 。 不 
锈 钢 型 材 导 轨 可 用 于 室外 梯 和 室内 梯 ， 具 有 良好 的 耐 
磨 性 。 








2. 碳 钢 型 材 导 轨 


图 4-3-2 ”扶手 带 与 导轨 间 际 
碳 钢 型 材 导 轨 的 结构 与 形状 如 图 4-3-3a 所 示 。 碳 钢 型 材 通 常 仅 用 于 室内 梯 ， 一 般 表 
面 作 电 镀 锌 处 理 。 











3. 铝 合金 型 材 导轨 


铝 合金 





型 材 导轨 的 结构 与 形状 如 图 4-3-3b 所 示 。 馈 合金 
内 梯 外 ， 在 进行 阳极 处 理 后 ， 同 样 可 用 于 室外 梯 中 。 因 好 
为 避免 过 快 被 扶手 带 麻 损 ， 需 要 在 铝 合金 
扶手 带 间 的 磨损 。 


口号 








型 材 的 导轨 除了 用 于 室 


型 材 的 耐 磨 性 较 差 ， 
型 材 上 套 上 聚 甲醛 POM 耐 磨 衬 片 以 减少 与 


口 全 个 





口 归 从 





KE 
(> 























不 儿 钢 或 碳 
饮 导 轨 型 灶 lt 
玻 病 护栏 扶 金属 护栏 扶 a 
手 导轨 型 村 手 导轨 型 材 四 全 二 人 后 宰 
3) 


b) 


图 4-3-3 ”扶手 带 导 轨 的 型 材 
a) 不 锈 钢 及 碳 钢 型 材 b) 铝 合 金 型 材 


二 、 返 回 段 扶 手 带 导轨 








返回 段 的 扶手 带 导 轨 由 于 不 需要 承受 乘客 的 负载 ， 其 主要 作用 是 导向 和 调节 扶手 带 的 
松紧 ， 同 时 一 般 还 配备 有 去 静电 装置 。 
1. 导向 方式 














常用 的 导向 方式 有 导轨 型 材 导向 、 导 块 导向 和 导向 滚轮 导向 等 。 





(1) 导轨 型 材 导向 ”如 图 4-3-4 所 示 ， 在 扶手 带 的 返回 段 除 安装 调节 扶手 带 松紧 的 
导向 排 轮 之 外 的 直线 部 位 ， 还 安装 如 图 4-3-4 所 示 的 型 材 ， 对 扶手 


带 实行 连续 性 导向 。 
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(2) 导 块 导向 “如 图 4-3-5 所 示 ， 间 断 性 安装 导向 块 ， 对 扶手 带 实 行 非 连续 性 导向 。 
(3) 导向 滚轮 导向 ”如 图 4-3-6 所 示 ， 在 返回 段 全 程 间断 性 安装 滚轮 ， 对 扶手 带 实 
行 导 向 。 







































































返回 段 和 连续 扶 
手 带 导轨 型 村 人 
图 4-3-4 返回 侧 型 材 式 扶手 导轨 4-3-5 返回 侧 导 块 式 扶手 导轨 
2. 扶手 带 松紧 的 调节 YY 


扶手 带 的 长 度 在 扶梯 使 用 的 过 程 中 会 发 
生变 化 ， 因 而 使 扶手 带 的 张 紧 度 发 生变 化 。 
扶手 带 过 松 时 会 出 现 打滑 、 速 度 变 慢 ， 甚 至 
导致 扶手 带 脱离 导轨 ; 过 紧 时 扶手 带 则 会 发 
热 ， 加速 疲劳 。 因 此 在 使 用 中 必须 对 扶手 带 
的 松紧 进行 调 广 。 返回 段 间断 扶 

不 论 采用 哪 种 驱动 方式 ， 在 扶手 带 返 回 手 以 叶 滚轮 
段 都 安装 有 马 形 导 向 排 轮 ， 其 安装 位 置 如 图 图 4-3-6 返回 侧 导向 轮 滚 式 扶手 导轨 
4-3-7 所 示 。 马 形 导 问 排 轮 由 一 组 深 轮 组 成 ， 

如 图 4-3-8 所 示 ， 滚 轮 多 用 工程 塑料 制造 ， 分 布 在 摩 探 驱 动 轮 左右 两 边 。 导 向 排 轮 的 角度 
是 可 调 的 ， 调 整 其 角度 ， 就 可 以 抵消 或 补偿 扶手 带 的 伸 长 或 缩短 ， 使 扶手 带 处 于 一 种 最 佳 
的 松紧 运行 状态 。 

对 于 大 提升 高 度 的 扶梯 ， 由 于 扶手 带 总 长 度 较 长 ， 随 环境 温度 和 材料 老化 的 影响 ,长 
度 伸 缩 量 较 大 ， 所 以 可 增加 马 形 导向 排 轮 的 套数 ， 对 扶手 带 长 度 进 行 补偿 调节 。 如 图 
4-3-7 所 示 ， 在 调节 马 形 导向 排 轮 3 不 足以 补偿 长 度 时 ， 可 首先 调节 上 部 马 形 导向 排 轮 4 
对 扶手 带 进 行 张 紧 ， 若 仍然 不 能 满足 驱动 力 的 要 求 ， 可 以 调节 靠近 下 端 部 的 马 形 导向 排 轮 
5 对 扶手 带 长 度 作 进一步 的 补偿 。 

3. 防 静 电 滚轮 

扶手 带 的 运动 是 通过 驱动 轮 的 摩擦 力 来 实现 的 ， 在 运动 过 程 中 ， 扶 手 带 与 非 金属 的 导 
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弓形 排 轮 。 ”驱动 纶 




























(oA \ | 





图 4-3-7 ”扶手 带 长 度 补偿 装置 


向 深 轮 、 导 轨 等 零件 的 摩擦 接触 ， 会 产生 静电 











积聚 在 扶手 带 的 表面 上 ， 当 人 的 手 扶 上 去 时 就 5 
会 有 触电 的 感觉 。 为 去 除 拱手 带 上 的 静电 ， 可 “3% 
将 导向 排 轮 上 的 一 个 滚轮 设计 为 金属 滚轮 , 达 “8 KR 
到 接地 去 静电 的 目的 。 图 4-3-8 中 的 导向 排 轮 本 ses、 
中 有 一 个 防 静 电 金 属 导向 轮 ， 一 般 采 用 导电 性 | “op4 

能 好 的 铜 制 成 。 A 





向 深 轮 
三 、 端 部 转向 段 扶 手 带 
由 于 整 条 扶手 带 需 要 张 紧 ， 所 以 上 、 下 两 
端 部 的 导轨 需要 承受 较 大 的 正 压 力 ， 会 导致 兵 手 带 与 问 部 导轨 间 产 生 较 大 的 摩擦 。 摩 擦 阻 
力 会 令 扶 手 带 发 热 升温 ， 温 升 过 高 会 损坏 扶手 带 的 性 能 并 会 缩短 扶手 带 的 使 用 寿命 。 因 此 
对 端 部 转向 段 需 要 采取 措施 ， 减 少 扶 手 带 在 端 部 转向 时 的 摩擦 阻力 ， 对 扶手 驱动 系统 的 正 
常 运行 有 十 分 重要 的 意义 。 


图 4-3-8 导向 排 轮 与 防 静 电 滚 轮 
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减少 扶手 带 在 通过 端 部 时 的 摩 氛 阻力 ， 主 要 途径 是 采用 滚轮 结构 ， 将 扶手 带 与 导轨 型 
材 的 滑动 摩擦 改 为 滚动 摩擦 ， 或 者 采用 导 轮 使 扶手 带 下 导向 件 之 间 不 发 生 摩擦 。 

1. 滚轮 结构 扶手 带 端 部 导向 
图 4-3-9 是 滚轮 结构 扶手 带 端 部 导向 的 一 个 典型 设计 。 在 转向 段 的 导轨 中 镶 入 滚轮 以 
减少 摩擦 阻力 ， 当 扶手 带 通 过 时 ， 深 轮 的 转动 消除 了 扶手 带 与 导轨 之 间 的 滑动 摩擦 ， 使 阻 
力 大 为 下 降 。 这 种 结构 广泛 用 于 玻璃 护栏 结构 的 普通 自动 扶梯 ， 如 图 4-3-1b 所 示 。 

2， 导 轮 结构 扶手 带 端 部 导向 

图 4-3-10 是 导 轮 结构 扶手 带 端 部 导向 的 一 个 典型 设计 。 随 着 扶手 带 的 通过 而 以 相同 
的 线 速度 转动 ， 使 扶手 带 与 端 部 导向 之 间 不 产生 摩擦 ， 从 而 大 幅 降 低 扶 手 带 的 阻力 。 由 于 
导 轮 本 映 没 有 动力 ， 所 以 这 种 结构 又 被 称 为 惰 轮 结构 ,一般 用 在 金属 护栏 的 扶梯 中 。 

当 扶 梯 的 扶手 带 驱 动 装置 是 摩擦 轮 式 或 直线 压 深 式 驱 动 时 ， 需 在 扶梯 的 上 、 下 端 部 同 
时 安装 导 轮 结构 扶手 带 端 部 导向 (图 4-3-1)。 当 扶梯 的 扶手 带 采 用 端 部 轮 式 驱动 时 ， 上 
部 的 导 轮 同时 也 就 是 扶手 带 的 驱动 轮 (图 4-3-1)。 这 种 结构 相对 滚轮 结构 要 复杂 ,但 导 
向 效果 优 于 深 轮 结构 ， 主 要 被 应 用 于 公交 型 扶梯 或 重 载 型 捧 梯 上 。 



















































































图 4-3-9 玻璃 护栏 端 部 转向 段 图 4-3-10 金属 护栏 端 部 转向 自 


上 











第 五 曹 导轨 系统 





自动 扶梯 的 导轨 系统 用 于 支撑 由 梯级 主 轮 和 副 轮 传递 来 的 载体 ， 保 证 梯级 按照 一 定 的 
规律 运动 并 防止 梯级 跑 偏 。 其 主要 表现 在 : 工作 导轨 支撑 梯级 自重 及 乘客 载荷 ， 引 导 梯 级 
在 乘客 入 口 处 作 水 平 运动 ， 以 后 逐渐 形成 阶梯 ， 在 接近 出 口 处 阶梯 逐渐 消失 ， 梯 级 再 度 作 
水 平 运动 ; 返回 导轨 支撑 梯级 的 自重 并 引导 梯级 顺利 返回 至 工作 区 域 。 因 此 ， 导 轨 系 统 设 
计 得 是 否 合理 ， 其 制造 及 装配 质量 的 好 坏 直 接 影 响 扶梯 的 安全 性 和 舒适 度 ， 是 自动 扶梯 最 
关键 的 技术 之 一 。 

图 5-0-1 是 自动 扶梯 导轨 系统 示意 图 。 导 和 轨 按 其 功能 可 分 为 以 下 几 部 分 : 主 轮 工作 导 
轨 、 主 轮 返 回 导 轨 、 副 轮 工作 导轨 、 副 轮 返 回 导 轨 、 印 载 导轨 、 上 下 端 部 转向 导轨 和 压 
轨 等 。 






































主 轮 工 作 
各 载 导轨 ”导轨 


工 端 部 转向 导轨 









下 端 部 转 癌 二 
导轨 





印 载 导轨 
副 轮 返 回 
导轨 


图 5-0-1 自动 扶梯 导轨 系统 示意 图 

















图 5-0-2 是 倾斜 部 导轨 截面 结构 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 所 有 的 导轨 都 是 支承 在 导 
轨 文 架 上 的 。 导 轨 支 架 则 是 固定 在 自动 兵 梯 的 检 架 上 ， 以 承受 梯级 施加 在 导轨 上 的 压力 。 
从 此 图 中 还 可 以 看 出 各 种 导轨 在 术 架 内 的 空间 位 置 。 
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导轨 


| 一 模 梁 



































图 5-0-2 倾斜 部 导轨 和 截面 结构 示意 网 

















第 一 节 ”自动 扶梯 的 梯 路 


目 动 扶梯 导轨 系统 主 、 副 轮 导轨 的 轨迹 称 为 梯 路 ， 是 一 个 由 前 进 侧 导 轨 (工作 导轨 ) 
和 返回 侧 导 轨 组 成 的 供 梯级 运行 的 封闭 循环 导向 系统 。 前 进 侧 导 轨 用 于 运输 乘客 ， 是 工作 
导轨 ; 返回 侧 导 轨 是 非 工 作 导 轨 ， 如 图 5-1-1 所 示 。 























A 前 进 侧 上 水 上端 六 梯级 链 绝 
用 烛 个 上 平 直线 区 有 

















前 进 侧 倾斜 
直线 区 段 





前 进 侧 下 水 ”前进 侧 下 
k 端 部 梯级 链 轮 平 直线 区 段 山 线 区 段 


























返回 侧 上 曲线 区 段 
返回 侧 上 
线 区 段 上 端 部 回转 段 



































返回 侧 倾斜 问 线 区 段 


下 端 部 回转 段 返回 侧 下 曲线 区 段 





图 5-1-1 自动 扶梯 区 段 划 分 图 
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一 、 工 作 导 轨 的 设计 


1. 工作 导轨 的 设计 要 求 

为 了 使 乘客 能 安全 乘 梯 ， 自 动 扶梯 的 工作 导轨 必须 保证 梯级 具有 以 下 特征 。 

1) 梯级 踏板 在 工作 分 支 各 个 区 段 应 严格 保持 水 平 ， 且 不 绕 自 身 轴 转动 。 

2) 梯级 在 倾斜 区 段 内 各 梯级 应 形成 阶梯 状 。 

3) 在 扶梯 上 下 曲线 段 ， 各 梯级 应 有 从 水 平 到 阶梯 状态 的 逐步 过 渡 过 程 。 

4) 相 邻 两 梯级 间 的 间 院 ， 在 梯级 运行 过 程 中 应 保持 恒 值 ， 它 是 保证 乘客 安全 的 必 备 
条 件 。 

5) 梯级 在 前 进 中 必须 防止 跑 偏 。 

2. 工作 导轨 各 参数 的 确定 

(1) 上 下 水 平 段 工作 导轨 的 长 度 确定 ”上 下 水 平 段 工 作 导 轨 主 要 作用 是 引导 梯级 在 
出 入 口水 平 运 动 ， 使 乘客 能 安全 地 进出 扶梯 。 其 长 度 的 设 定 ， 与 水 平移 动 的 梯级 数量 有 
关 。 水 平移 动 的 梯级 数量 多 ， 乘 客 就 容易 登 上 梯级 ,搭乘 的 安全 性 就 好 ; 但 水 平移 动 的 梯 
级 多 会 增加 扶梯 的 长 度 ， 同 时 扶梯 的 造价 也 会 相对 较 高 。 对 水 平 梯级 的 数量 ， 在 客户 没有 
特别 要 求 的 情况 下 ， 一 般 都 以 符合 GB 16899 一 2011 中 的 规定 为 准 。 

下 面 以 倾斜 角 为 30° 、2 个 水 平 梯级 的 上 水 平 段 工作 导轨 为 例 ， 介 绍 一 下 如 何 确 定 上 
水 平 段 工作 导轨 的 最 小 长 度 L,,, ， 如 图 5-1-2 所 示 。 


Lmin 






































;TG 中 心 (梯级 链 轮 中 心 


CC 
AS 





梯级 前 沿线 














图 5-1-2 上 水 平 段 工作 导轨 示意 图 


图 5-1-2 中 ，D 为 上 水 平 主 轮 导轨 到 楼 层 板 表面 的 距离 ，D, 为 中 间 倾 斜 主 轮 导 轨 到 
梯级 前 沿线 的 距离 ，1 为 梯级 深度 ，R 为 上 曲线 工作 导轨 半径 ; ,为 水 平移 动 段 长 度 ; 工 、 
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为 梳 齿 板 距 TG 中 心 (梯级 链 轮 中 心 ) 的 距离 ， 与 梳 齿 板 的 结构 设计 及 梯级 翻转 的 结构 设 
计 有 关 ; D,,, 为 水 平移 动 段 两 个 相 邻 梯级 之 间 的 最 大 水 平 高 度 差 ; B 为 梯级 前 沿线 与 楼 层 
板 面 的 交点 ; Li 为 满足 安全 规范 要 求 时 ，B 点 至 梯级 中 心 的 最 小 距离 。 
站 、D; 、1、L.、D, 均 为 已 知 参数 ， 计 算 上 水 平 段 工作 导轨 长 度 /的 值 的 过 程 如 下 : 
根据 上 R 部 (倾斜 段 与 上 水 平 段 的 圆 弧 过 渡 部 分 ) 圆 弧 圆心 与 切 点 的 半径 分 别 延 长 
至 楼 面板 与 梯级 前 沿线 ， 则 
0B = OA/ecos a = 0OCveos B 
04=Ri +D,, OC=Ri +D 
a +B=30° 


、| 居 - 但 _2(RI +D,) 
计算 得 

按 GB 16899 一 2011 要 求 ， 水 平 运 动 部 分 相 邻 梯级 之 间 的 水 平 高 度 差 最 大 人 允许 为 
D =4mm， 则 该 部 分 水 平 距离 为 


了 = VRI (RI -4)? 
2(R +D,) 


Lmin = OCtanB = RI 旺 (RI -4)? x | RI +D 


本 

2 个 水 平 梯级 时 L, =21 

由 上 述 公式 可 以 算出 B 点 到 TG 中 心 (梯级 链 轮 中 心 ) 的 距离 为 

Lin=L, -LL,-d+L, +L, 

式 中 Lh、L、d 见 图 5-1-2 上 的 标示 。 

3 水 平 级 时 ， 只 是 Ls 的 尺寸 需 变换 (=31) ， 可 以 据 此 推算 出 上 水 平 部 的 尺寸 i,。 

而 当 导 轨 曲 率 半径 变化 时 ， 则 会 引起 w、B 角度 的 变化 ， 导 致 尺寸 变化 。 所 以 导轨 
半径 越 小 , 二 ， 值 也 越 小 。 

使 用 同样 的 方法 可 以 确定 下 水 平 部 工作 导轨 的 长 度 ， 这 里 不 作 详细 计算 。 

(2) 上 下 曲线 段 工 作 导 轨 的 半径 确定 ”梯级 具有 两 只 主 轮 和 两 只 副 轮 ， 要 使 梯级 达 
到 前 面 所 述 的 梯级 运动 要 求 ， 主 、 副 轮 必须 有 各 自 的 梯 路 导轨 才 行 。 根 据 上 述 计算 可 知 ， 
上 、 下 曲线 段 工 作 导 轨 的 曲率 半径 越 小 ， 扶 梯 的 长 度 越 短 ， 其 造价 也 越 低 。 但 采用 大 的 曲 
率 半 径 有 利于 梯级 在 作 过 渡 运 动 时 的 平稳 性 ， 从 而 提高 搭乘 的 安全 性 。 因 此 曲率 半径 首先 
符合 CB 16899 一 2011 的 规定 。 

在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 为 节省 自动 扶梯 所 占 空间 ， 制 造 三 一 般 取 满足 GB 16899 一 
2011 的 曲率 最 小 值 作为 上 下 工作 导轨 曲率 半径 。 

(3) 主 、 副 轮 工作 导轨 位 置 的 确定 ”要 满足 梯级 在 工作 导轨 各 区 域 段 上 运行 时 踏 面 
始终 保持 水 平 ， 需 要 处 理 主 、 副 轮 工作 导轨 面 的 距离 与 梯级 的 结构 尺寸 之 间 的 关系 。 
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1) 水 平 段 主 、 副 轮 工作 导轨 位 置 的 确定 。 如 图 5-1-3 所 示 ， 当 主 、 副 轮 的 滚轮 半 
径 相 同时 ， 上 下 水 平 段 主 、 副 轮 工 作 导 轨 面 的 距离 等 于 梯级 主 、 副 轮 中 心 在 垂直 方向 
上 的 投影 长 度 c; 当主 、 副 轮 的 滚轮 半径 不 相同 时 ， 上 下 水 平 段 主 、 副 轮 工 作 导 轨 面 的 
距离 等 于 梯级 主 、 副 轮 中 心 在 垂直 方向 上 的 投影 长 度 减 去 主 轮 导 轨 与 副 轮 导轨 的 半径 
差 。 






































图 5-1-3 中 ,a 为 梯级 主 、 副 轮 中 心 在 垂直 方向 上 的 投影 ; 5b 为 梯级 主 、 副 轮 中 心 在 
水 平方 向 上 的 投影 ;ce 为 梯级 踏 面 到 梯级 主 轮 中 心 的 垂直 距离 ;d 为 梯级 前 沿线 到 梯级 主 
轮 中 心 的 水 平 距 离 。r 为 主 、 副 轮 的 半径 ， 这 里 假设 主 、 副 轮 半 径 相 同 。 

因 同 一 个 自动 扶梯 生产 厂 的 梯级 尺寸 是 固定 的 ， 因此 a、b5、c、d、r 值 也 是 固定 值 。 

2) 倾斜 直线 区 段 主 、 副 轮 工作 导轨 位 置 的 确定 。 根 据 梯级 结构 尺寸 即 可 确定 倾斜 直 
线 区 段 主 、 副 轮 工作 导轨 的 轨迹 ， 如 图 5-1-4 所 示 。 


















































上 下 水 平 段 
正 轮 工作 导轨 











上 下 水 平和 
副 轮 工作 导轨 














图 5-1-3 上 下 水 平 部 主 、 副 轮 工 作 导 轨 位 置 设 计 示 意图 




















梯级 前 沿线 


了 下 纶 轨迹 中 心 线 


副 轮 轨迹 中 心 线 


















图 5-1-4 倾斜 直线 区 段 主 、 副 轮 工 作 导 轨 位 置 设计 示意 图 
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。 主 副 轮 导轨 高 度 差 确定 : 主 、 副 轮 导轨 高 度 差 主要 决定 于 梯级 结构 ,设计 导轨 之 
前 必须 了 解 主 、 副 轮 导轨 高 度 差 。 

从 图 5-1-4 中 可 以 推导 出 倾斜 直线 区 段 主 、 副 轮 工作 导轨 高 度 差 : 

主 、 副 轮 导轨 高 度 差 Pre = bcos a -asin a (这 里 按 主 、 副 滚轮 直径 相同 计算 ， 当 其 直 
径 不 同时 ， 须 增加 滚轮 半径 差 ) 。 

。 主 轮 工作 导轨 高 度 尺 十 的 确定 : 工作 导轨 的 位 置 尺寸 同样 由 梯级 结构 尺寸 决定 ， 
由 图 5-1-4 可 以 推导 出 主 轮 工作 导轨 高 度 尺 寸 : 

主 轮 工 作 导 轨 高 度 尺寸 rr = ccos a + dsin a +r (其 中 7 表示 前 轮 半 径 ) 

3) 主 、 副 轮 工作 导轨 曲率 中 心 坐 标的 确定 。 由 于 梯级 在 前 进 侧 梯级 面 始终 应 保持 水 
平 ， 且 相 邻 两 梯级 间 的 间隙 保持 一 致 ， 所 以 其 运行 轨迹 圆 弧 段 与 水 平 段 及 倾斜 段 都 应 相 
切 ， 且 主 、 副 轮 导 轨 在 上 部 或 下 部 的 曲率 半径 应 一 致 ， 如 图 5-1-5 所 示 。 















































图 5-1-5 梯 路 系统 前 进 侧 上 、 下 曲线 区 段 图 
五 一 自动 扶梯 的 提升 高 度 ”a 一 自动 扶梯 倾斜 角度 
二 、 返 回 导轨 的 设计 
1. 返回 导轨 的 设计 要 求 
梯 路 的 返回 侧 ， 即 返回 导轨 ， 由 于 不 载 客 ， 上 述 针对 工作 导轨 的 设计 条 件 可 以 不 作 要 
求 。 返 回 导轨 是 非 工 作 导 轨 ， 不 要 求 梯 级 保持 水 平 ， 因 此 只 需 从 结构 、 安 装 、 维 修 及 节省 
空间 等 方面 考虑 即 可 。 
2. 返回 导轨 各 参数 的 确定 
(1) 返回 侧 主 轮 导轨 位 置 的 确定 ”返回 侧 水 平 区 段 主 轮 导轨 间 的 距离 D， 由 梯级 链 
轮 直接 决定 ; 上 返回 侧 倾 斜 直线 区 段 主 轮 导 轨 间 的 距离 h， 按 结构 要 求 决 定 ， 即 保证 上 返 
回 侧 梯级 不 发 生 干 涉 ， 且 不 与 其 他 零 部 件 干 涉 ， 另 外 还 要 考虑 节省 棉 架 空间 ， 一 般 取 400 
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~800mm， 如 图 5-1-6 所 示 。 
(2) 返回 侧 副 轮 导轨 位 置 的 确定 ”返回 侧 水 平 区 段 主 、 副 轮 导轨 间 的 距离 ， 由 主 、 


副 轮 工作 导轨 的 距离 和 偏心 距 5 决定 。 当 主 、 副 轮 工作 导轨 半径 大 小 一 致 时 , WW = a +26， 
如 图 5-1-6 所 示 。 





























图 5-1-6 返回 侧 主 、 副 轮 导轨 位 置 及 曲率 半径 示意 图 























(3) 返回 侧 导 轨 半 径 大 小 ”GB 16899 一 2011 中 对 返回 侧 导 轨 半 径 大 小 未 作 规定 。 一 
般 来 说 ， 要 求 梯级 在 运行 过 程 中 ， 不 与 其 相 邻 梯级 及 其 他 零 部 件 发 生 碰 撞 。 即 RR 与 RR 是 


根据 上 自动 扶梯 结构 和 生产 厂家 的 加 工 模具 而 定 的 。 在 不 影响 自动 扶梯 性 能 的 情况 下 ， 为 了 
节省 模具 的 开 模 费用 ， 一般 R, 与 R 的 尺寸 确定 之 后 不 轻易 改变 。 


三 、 梯 路 模拟 


在 导轨 设计 中 ， 梯 路 模拟 是 不 可 缺少 的 。 梯 路 模拟 可 以 帮助 检查 梯 路 设计 是 否 合理 、 
梯级 运行 是 否 干涉 ， 并 最 终 确定 梯 路 的 设计 方案 。 梯 路 模拟 如 图 5-1-7 所 示 。 


























图 5-1-7 梯 路 模拟 
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梯 路 模拟 的 方法 如 下 : 

1) 设 定 一 个 梯级 运行 的 起 始点 。 假 设 图 5-1-7 中 梯级 1 为 起 始 梯级 ， 其 主 轮 中 心 点 
为 起 始点 ， 与 上 部 梯级 链 轮 的 分 度 圆 的 最 高 位 置 重合 。 

2) 在 上 下 水 平 直线 区 段 及 中 间 倾 斜 直线 区 段 ， 链 条 张 紧 后 ， 可 以 将 一 个 单元 的 链 
条 视 为 刚性 的 ， 相 邻 梯级 的 主 轮 的 距离 ; 等 于 一 个 单元 的 链条 长 度 (一 个 梯级 距 的 链 
条 )。 

如 图 5-1-8 所 示 ， 在 前 进 侧 ， 保 证 梯级 踏 面 水 平 的 前 提 下 ， 每 隔 一 个 单元 的 链条 长 度 
放置 一 个 梯级 。 检 查 模 拟 梯 路 时 ， 相 邻 梯级 之 间 的 尺寸 5 既 要 保证 相 邻 梯级 间 不 会 发 生 
碰撞 ， 又 要 满足 GB 16899 一 2011 中 规定 的 水 平 状态 下 相 邻 梯级 之 间 的 间 际 在 6mm 以 下 的 
要 求 ， 前 进 侧 水 平 直线 区 段 梯 级 模拟 同 此 方法 。 

在 返回 区 段 ， 不 要 求 梯级 踏 面 保持 水 平 ， 先 将 一 个 梯级 主 轮 中 心 放 置 在 主 轮 中 心 
线 上 ,再 以 主 轮 中 心 为 中 心 ， 主 、 副 轮 的 距离 R 为 半径 画 圆 (R = Va* +4b*),， 此 
圆 与 返回 侧 副 轮 中 心 轨迹 的 交点 即 为 此 梯级 的 副 轮 中 心 ， 再 以 此 梯级 为 例 ， 每 隔 一 
个 单元 的 链条 长 度 i 放置 一 个 梯级 。 检 查 模拟 梯 路 时 ， 返回 侧 相 邻 梯 级 的 最 小 间隙 2 
要 保证 相 邻 梯级 间 不 会 发 生 碰撞 ， 如 图 5-1-9 所 示 。 返 回 侧 水 平 直线 区 段 梯级 模拟 同 
此 方法 。 
































梯级 踏 面 保持 水 平 


返回 侧 证 纶 
中 心 轨 迹 


图 5-1-8 前 进 侧 中 间 倾 斜 部 梯级 模拟 示意 图 图 5-1-9 返回 侧 中 间 倾 斜 部 梯级 模拟 示意 图 
3) 在 曲线 区 段 及 上 下 翻转 区 段 ， 需 考虑 多 边 形 效应 ， 即 链条 张 紧 后 ， 将 每 一 个 链 节 


长 度 p 的 链条 视 为 刚性 体 。 假 设 一 个 单元 的 链条 由 3 个 链 节 组 成 。 图 5-1-10 所 示 是 前 进 侧 
上 曲线 区 段 梯级 模拟 示意 图 。 上 、 下 翻转 区 段 也 用 相同 的 方法 进行 模拟 。 
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图 5-1-10 前进 侧 上 曲线 区 段 梯级 模拟 示意 图 








第 二 节 工作 导轨 


自动 扶梯 的 工作 导轨 又 称 为 梯级 前 进 侧 导 轨 ， 主 要 功能 是 承载 梯级 自重 和 乘客 重量 ， 
引导 梯级 沿 梯 路 轨迹 运行 。 工 作 导 轨 除 应 满足 设计 的 各 项 尺寸 精度 及 强度 要 求 之 外 ， 还 应 
有 具 有 光滑 、 平 整 、 耐 磨 的 工作 表面 ， 拼 接 位 接口 平整 等 特点 。 其 设计 、 制 造 质量 的 好 坏 直 
接 影响 到 扶梯 的 乘坐 舒适 度 。 


一 、 工 作 导 轨 的 型 材 结构 


工作 导轨 型 材 结构 一 般 有 以 下 儿 种 :(D 选 用 角钢 型 材 ; 书 采 用 板材 折 弯 而 成 ;， 3 采用 
板材 滚 轧 而 成 。 对 于 主 、 副 轮 工 作 导 轨 ， 和 常见 的 型 材 结构 见 表 5-2-1。 
表 5-2-1 工作 导轨 型 材 结构 



















































































































































































导轨 截面 结构 导轨 型 材 结构 特点 
-2 
1. 当 梯级 采用 导轨 作 横 向 
限 位 时 ， 主 轮 工作 导轨 上 既 
有 支承 梯级 主 轮 运行 的 导轨 
钢 型 材 导 轨 工作 面 (如 图 中 8 面 )， 又 有 
pf 限制 梯级 主 轮 左右 偏 移 的 限 
2 位 面 (如 图 中 4 面 )。 对 于 倾 
斜 直线 区 段 的 工作 导轨 ， 由 
主 轮 工作 导 和 于 
et 板材 折 弯 导轨 于 主 轨 和 副 轨 的 位 置 十 分 接 
近 ， 通 常会 将 这 两 根 导轨 做 
pg 中 B 成 一 体 
4 
和 A > 下 2. 当 梯级 采用 专用 的 横向 


























限 位 设计 时 ， 主 轮 工 作 导 轨 
型 材 可 不 设置 限 位 面 ( 即 图 
中 所 示 4 面 ) 





板材 滚 轧 成 型 导轨 
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( 续 ) 
导轨 截面 结构 导轨 型 材 结构 特点 
下 
钢 型 材 导轨 
C 副 轮 工作 导轨 对 副 轮 没有 
副 轮 工作 导轨 1 限 位 要 求 ， 仅 要 求 能 支承 副 
板材 折 弯 导轨 轮 平 稳 运 行 (如 图 中 C 面 ) 
C 
板材 滚 轧 成 型 导轨 


(1) 角钢 型 材 导轨 的 特点 “成 本 低 、 加 工 简单 、 通 用 性 好 ， 但 其 安装 定位 性 能 不 是 
很 好 。 

(2) 板材 折 弯 导轨 的 特点 ”投资 少 ， 一 般 机 械 加 工厂 家 基本 都 具有 饭 金 设备 ， 可 以 
不 用 追加 投资 ; 易 操 作 ， 狐 金 设 备 尤 其 是 折 弯 机 操作 简单 ， 人 员 培 训 费 用 少 。 但 折 弯 成 型 
的 导轨 长 度 受 设备 限制 不 能 太 长 ， 一 般 长 度 不 超过 3m; 相对 于 角钢 型 材 导 轨 价 格 稍 贵 。 

(3) 板材 滚 轧 成 型 导轨 的 特点 “能 加 
工 出 截面 复杂 的 导轨 型 材 ， 如 图 5-2-1 所 人 1 
示 。 长 度 不 受 限 制 ， 理 论 上 可 以 无 限 长 。 
但 加 工 设 备 一 次 性 投入 大 ， 模 具 费 用 高 ， 


起 
通用 性 差 。 但 有 专业 的 导轨 生产 厂 供给 各 f3 | “os MD 








种 板材 滚 轧 成 型 的 导轨 供 扶梯 生产 厂 3 ~ - 
选用 。 人 ~ 


从 实际 使 用 看 ， 大 多 数 生产 广 的 导轨 
截面 设计 一 旦 确定 ， 不 会 轻易 修改 。 板 材 
深思 成 型 导轨 通用 性 好 ， 配 合板 材 折 弯 导 轨 支 架 ， 安 装 调 整 方 便 。 因 此 板材 深 轧 成 型 导轨 
是 目前 自动 扶梯 导轨 型 材 的 主流 。 








图 5-2-1 板材 滚 轧 成 型 导轨 结构 
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二 、 工 作 导 轨 的 强度 校 核 


导轨 需要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 下 介绍 以 有 限 元 分 析 法 进行 强度 校 核 的 一 般 方法 。 

1. 倾斜 直线 区 段 工 作 导 轨 强 度 校 核 

对 于 倾斜 直线 区 段 工作 导轨 强度 校 核 ， 一 般 来 说 应 该 选择 支架 距离 最 长 、 受 力 情况 最 
亚 劣 、 结 构 最 薄弱 的 导轨 进行 校 核 。 























(1) 倾斜 直线 区 段 工作 导轨 的 通用 条 件 | 
1) 导轨 支架 间距 最 大 值 L; 个 
2) 每 个 梯级 的 自重 到,; | 








x 





由 








3) 一 个 梯级 距 的 梯级 链 重量 WW ; 

4) 一 个 梯级 承载 的 人 的 载 何 丈 。 图 

(2) 截面 形状 倾斜 直线 区 段 主 、 副 轮 工作 导轨 和 截 
面 形状 如 图 5-2-2 所 示 。 下 面 将 以 此 为 例 进行 分 析 。 

(3) 约束 条 件 “将 4 块 梯级 上 乘客 载荷 相 加 〈 形 式 [ ) 与 全 部 梯级 上 乘客 载荷 相 加 
(形式 下 ) 作为 约束 条 件 进 行 评价 。 

形式 ]: 如 图 5-2-3a 所 示 , 二 是 两 个 导轨 支承 点 之 间 的 距离 ,上 是 梯级 距 ( 即 两 个 主 
轮 之 间 的 距离 ) ， 此 时 在 导轨 支架 间 的 中 部 ， 产 生 最 大 的 应 力 和 挠 度 。 


-2-2 倾斜 直线 区 段 主 、 
1 轮 工作 导轨 截面 形状 








Ho Un 


















































b) 
图 5-2-3 载荷 条 件 和 约束 条 件 
a) 形式 1 pb) 形式 I 
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形式 荆 : 如 图 5-2-3b 所 示 , 工 是 导轨 两 个 支承 点 的 中 部 间距 ， 图 示 中 的 导轨 的 支承 
点 位 于 中 部 ， 此 时 导轨 支承 部 产生 最 大 的 应 力 。 其 最 大 挠 度 比 形式 工 的 小 。 

(4) 载荷 条 件 ”梯级 自重 的 载荷 取 均等 作用 于 4 个 深 轮 上 ; 一 个 梯 节 距 上 的 梯级 链 
重量 的 载荷 权 . 均等 作用 于 两 个 主 轮 上 ; 根据 人 机 工程 原理 ，35% 乘 客 载 荷 WW 均等 作用 在 
两 个 主 轮 上 ，65% 乘客 载荷 WW 均 施加 给 两 个 副 轮 。 即 

梯级 主 轮 施加 给 主 轮 导轨 的 载 答 





= {WW 0.35W).0s30° 
PF UV (5-2-1) 
梯级 副 轮 施加 给 副 轮 导轨 的 载 从 
症 二 | (3-2-2) 
式 中 多 一 一 梯级 自重 的 载荷 ， 单位 为 N; 
取 . 一 一 一 个 梯 节 距 上 梯级 链 重 量 的 载荷 ， 单 位 为 N; 





歼 一 一 乘客 载荷 ， 单 位 为 N。 

(5) 建 模 进 行 解析 (以 下 计算 基于 Simulation 平台 ) “对 路 距 为 二 上 且 存在 驱 接 位 的 倾 
斜 直 线 区 段 工作 导轨 进行 建 模 ， 并 对 其 进行 前 处 理 ， 如 图 5-2-4 所 示 即 . 

1) 约束 条 件 : 固定 有 支架 板 的 部 位 ; 

2) 接触 条 件 : 考虑 导轨 和 连接 部 件 的 接触 (确定 摩擦 因数 几 ); 

3) 螺栓 固定 条 件 : 驳 接 位 导轨 与 连接 板 使 用 螺栓 固定 。 

(6) 模型 有 限 元 网 格 化 并 运行 解析 ”网 格 化 结果 如 图 5-2-5 所 示 。 

(7) 解析 结果 评价 

1) 强度 分 析 结 果 判 定 。 由 于 自动 扶梯 在 运行 中 ， 梯 级 轮 对 导轨 重复 施加 载荷 ， 因 此 
强度 分 析 主 要 是 对 导轨 进行 疲劳 评价 。 导 轨 强 度 的 判定 条 件 是 ， 相 对 于 导轨 材料 疲劳 极限 
的 安全 系数 应 为 1.3 以 上 (自动 扶梯 的 导轨 一 般 采 用 的 是 普通 钢材 如 Q235A， 其 弯曲 疲 
劳 极 限 为 210MPa) 。 

2) 挠 度 分 析 结果 判定 。 因 CB 16899 一 2011 中 未 对 导轨 的 挠 度 进行 要 求 ， 各 生产 厂 都 
有 自己 的 标准 ， 对 普通 型 自动 扶梯 一 般 是 以 不 影响 梯级 正常 运行 及 乘客 舒适 感 为 准 。 一 般 
要 求 在 3000N/m? 的 静 载 条 件 下 ， 导 轨 的 计算 弯曲 量 控制 在 不 大 于 lmm。 在 进行 挠 度 分 析 
时 ， 梯 级 上 的 乘客 载荷 应 按 3000N/m? 考虑 。 

2. 强度 计算 方法 总 结 

通过 上 述 倾斜 部 直线 段 导 轨 强 度 计算 过 程 ， 总 结 采 用 有 限 元 分 析 的 方法 和 步骤 如 下 : 

1) 确定 应 力 和 挠 度 最 大 时 的 结构 位 置 ; 

2) 建 模型 ; 

3) 确定 约束 条 件 ; 

4) 确定 载荷 条 件 ; 











1350 








主 轮 施加 的 载荷 万 


上 轮 施 如 的 载荷 户 


| 


田 


接 部 件 ( 上 侧 ) 


连 


件 (下 侧 ) 


连接 部 





b) 
驳 接 部 导轨 载荷 条 件 
一 驳 接 段 导轨 长 度 L, 一 驳 接 位 至 导轨 支承 位 的 距离 





图 5-2-4 








法 向 力 


法 回力 梯级 导轨 





梯级 主 轮 负载 方式 


图 5-2-6 


型 有 限 元 网 格 化 


5 模 


2 


图 5- 
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5) 进行 有 限 元 网 格 化 ; 

6) 运行 分 析 ; 

7) 查看 分 析 结 果 ， 并 对 结果 做 出 判定 。 

3. 上 曲线 区 段 工作 导轨 强度 计算 

(1) 受 力 分 析 在 前 进 侧 上 曲线 区 域 段 ， 主 轮 工 作 导 轨 不 仅 要 承载 梯级 及 链条 自重 及 
乘客 载荷 ， 还 需 承 受 梯级 链 张 紧 力 通过 梯级 主 轮作 用 在 上 曲线 段 产生 的 法 向 力 ， 如 图 5-2-6 
中 的 箭头 所 示 。 这 个 法 向 力 的 值 随 扶梯 提升 高 度 而 增加 ， 并 随 导轨 曲率 半径 变 小 而 变 大 。 

要 减少 上 曲线 区 段 主 轮 导轨 对 梯级 主 轮 的 支承 力 有 两 种 方法 : 一 种 是 增 大 导轨 曲率 半 
径 ; 另 一 种 是 将 一 个 单元 的 链条 张力 和 一 个 梯级 的 主 轮 载 荷 分 散 至 多 个 点 上 。 由 于 第 一 种 
方式 会 增 大 自动 扶梯 析 架 空间 ， 导 致 目 动 扶梯 制造 成 本 增加 ， 因 此 通常 采用 将 主 轮 载 倚 分 
散 的 方法 来 解决 。 

对 于 滚轮 外 置 链条 ， 通 常 通过 在 曲线 段 设 置 艺 载 导 轨 (也 称 链 导轨 ) ， 将 主 轮 抬 起 脱 
离 导 轨 ， 只 有 梯级 链 的 深 柱 与 卸载 导轨 接触 ， 从 而 将 主 轮 上 的 法 向 力 转移 到 链条 的 深 柱 
上 ， 此 时 主 轮 是 脱离 导轨 面 而 不 受 力 的 ， 这 样 主 轮 导轨 的 受 力 情况 得 到 改善 ， 主 轮 得 到 保 
护 ， 同 时 扶梯 上 曲线 区 段 的 工作 导轨 的 曲率 半径 就 可 以 相对 减 小 ， 如 图 5-2-7 所 示 。 


链 滨 轮 梯级 链 






























































主 轮 工作 导轨 





a) b) 
图 5-2-7 印 载 导轨 
a) 印 载 导轨 的 原理 b) 印 载 导轨 截面 图 


对 于 滚轮 内 置 链条 ， 每 个 单元 长 度 的 链条 上 包含 1 个 主 轮 和 2 个 副 轮 (假设 单位 长 度 

链条 由 3 个 链 节 组 成 ) ， 则 由 此 3 个 滚轮 将 单位 链条 上 的 法 向 力 分 散 至 上 曲线 区 段 工 作 导 
轨 上 。 此 方式 是 在 链条 上 增加 副 轮 ， 将 上 曲线 区 段 产 生 的 法 向 力 分 散 至 更 多 的 滚轮 上 ， 以 
减少 主 轮 的 受 力 ,但 主 轮 导轨 受 力 并 未 得 到 改善 ， 如 图 5-2-8 所 示 。 
(2) 载荷 计算 ”虽然 两 种 链条 印 载 方式 的 结构 有 所 不 同 ,但 它们 的 原理 是 类 似 的 ， 
均 是 通过 将 上 曲线 区 段 链 条 产生 的 法 向 力 分 散 至 更 多 的 链条 滚 柱 〈 对 外 置式 滚轮 梯级 链 ) 
或 链条 的 副 轮 上 (对 内 置式 滚轮 梯级 链 ) ， 使 单个 梯级 滚轮 所 受 法 向 力 下 为 0 或 减少 ， 从 
而 也 分 散 了 导轨 的 受 力 ， 如 图 5-2-9 所 示 。 
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梯级 链 法 向 力 











图 5-2-8 链条 上 增加 副 轮 分 散 法 向 力 图 5-2-9 单个 链条 深 柱 或 深 轮 施加 于 印 载 导轨 
或 主 轮 导轨 表面 的 法 向 压力 示意 图 
单个 梯级 链 滚 柱 或 单个 梯级 链 滚轮 (对 内 置式 链条 ) 在 导轨 上 曲线 区 段 所 受 法 向 力 
的 计算 公式 为 








F =2Tcosp+ 必 十 了 + 35W joos p (5-2-3) 


2 
式 中 7 一 一 链条 张 紧 力 ， 单 位 为 N; 
开 一 一 梯级 自重 的 载 答 ,单位 为 N; 
形 一 一 一 个 梯级 距 的 梯级 链 载 集 ， 单 位 为 N; 
下 一 一 乘客 载荷 ， 单 位 为 N; 


B = 2arcsin 卫 ; 


2R 





y= arccos 也 ; 
2R 

了 一 一 链条 一 个 节 距 的 长 度 ， 单 位 为 mm; 

RR 一 一 导轨 曲率 半径 ， 单 位 为 mm。 

(3) 强度 校 核 “参考 倾斜 直线 段 工 作 导 轨 的 计算 方法 ， 可 以 对 上 曲线 区 段 工作 导轨 
进行 建 模 、 前 处 理 (约束 、 加 载 等 )、 网 格 化 、 运 行 等 ， 并 对 其 结果 进行 判断 。 


三 、 工 作 导 轨 的 结构 细节 


1. 端 部 结构 

在 主 轮 工 作 导 轨 与 链 轮 的 结合 部 ， 为 防止 滚轮 在 进出 导轨 时 产生 噪声 及 产生 轮 压 ， 导 
轨 的 端 部 应 设计 为 鼻 弯 结构 ， 如 图 5-2-10 所 示 。 

2. 导轨 接口 的 结构 和 要 求 

受制 造 加 工 工艺 、 安 装 及 运输 的 影响 ， 每 根 导轨 的 长 度 都 有 限制 ， 工 作 导 轨 就 是 由 多 
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根 导轨 连接 而 成 的 。 为 使 梯级 深 轮 能 在 导轨 上 二 | 
平稳 通过 ， 设 计时 可 采用 “2Z 型 ”和 和 斜 接口 型 
的 设计 方式 。 

(1) “Z 型 ”导轨 接口 结构 ”如 图 5-2-11 
所 示 。 


采用 “Z 型 ”导轨 接口 结构 时 ， 梯 级 滚轮 | 
面 的 一 半 先 通过 驱 接 位 ， 另 一 半 后 通过 驶 搂 |， | 


位 。 此 结构 加 工 较 复 杂 ， 多 适用 于 导轨 1 和 导 


梯级 链 轮 











轨 2 为 不 同 截面 型 材 的 情况 下 ， 接 口 配 合 状况 图 5-2-10 自 弯 结构 
良好 ， 如 上 下 部 端 部 导轨 与 水 平 段 副 轮 导轨 的 
拼接 位 。 


(2) 斜 接口 型 导轨 接口 结构 ”如 图 5-2-12 所 示 。 


导轨 1 导轨 ZZ 考 * 接 11 导轨 2 导轨 1 导轨 斜 接口 导 锁 2 


























图 5-2-11 “2Z 型 ”导轨 接口 结构 示意 图 图 5-2-12 和 斜 接口 型 导轨 结构 示意 图 








采用 和 斜 接口 驶 接 结构 时 ， 梯 级 深 轮 面 逐 渐 渡 过 驶 接 人 位置， 过渡 平 稳 。 此 结构 加 工科 
单 ， 多 适用 于 导轨 1 和 导轨 2 的 截面 结构 相同 的 情况 下 ， 如 中 间 倾 斜 部 导轨 。 


四 、 工 作 导 轨 的 其 他 辅助 结构 


1. 主 轮 压 轨 

为 防止 工作 区 域 段 梯级 跳动 ， 大 部 分 扶梯 都 需要 在 主 轮 工作 导轨 的 全 区 域 段 设置 压 
轨 。 通 过 压 轨 与 导轨 共同 限制 深 轮 的 运动 轨迹 ， 如 图 5-2-13 所 示 。 其 工作 原理 是 主 轮 
工作 导轨 侧面 限制 主 轮 左 右 偏 移 ， 从 而 防止 工作 梯级 因 跑 偏 发 生 梳 齿 错 齿 现象 ， 压 轨 
限制 主 轮 跳动 ， 保 证 扶梯 乘坐 的 安全 性 和 和 舒适 感 ， 压 轨 与 主 轮 间 际 6 一 般 设 定 在 4mm 
以 下 。 

在 前 进 侧 水 平 直线 区 域 段 ， 为 保持 梯级 的 水 平 运 行 ， 防 止 梯级 跳动 引起 梯级 在 出 入 梳 
齿 时 产生 错 齿 现象 ， 造 成 设备 损毁 ， 此 区 域 段 奈 轨 的 长 度 设置 应 以 延伸 至 梳 齿 板 以 内 为 
宜 。 另 外 ， 由 于 压 轨 一 般 不 受 力 或 受 力 较 小 ， 只 起 限 位 功能 (也 可 称 为 限 位 导轨 ) ， 所 以 
可 以 采用 小 规格 的 型 材 。 

2. 副 轮 压 轨 

一 般 在 水 平 区 域 及 倾斜 直线 区 域 段 ， 副 轮 上 不 需要 设置 压 轨 ， 但 在 上 曲线 区 段 内 梯级 
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工作 导轨 








主 纶 工作 叶 轨 侧面 限 位 











图 5-2-13 ” 压 轨 与 工作 导轨 工作 示意 图 


的 段 差 发 生变 化 ( 即 梯级 逐渐 由 阶梯 形 过 渡 到 水 平 运 动 )， 梯 级 在 主 工作 轨 压 轨 的 强制 作 
用 下 ,被 强制 性 改变 运行 方向 ， 此 时 副 轮 就 会 受 力 向 上 冲 ， 导 致 该 间 际 变 大 ， 人 危险 性 也 增 
大 ， 踢 板 与 踏板 间隙 易 夹 住 鞋 子 类 物品 。 在 此 区 段 设 置 压 轨 主要 作用 是 防止 副 轮 的 上 浮 ， 
增加 安全 性 (图 5-2-14)。 为 进一步 保证 乘客 安全 ， 在 公交 型 兵 梯 和 重 载 型 兵 梯 上 还 常 要 
求 在 该 段 导 轨 上 设置 梯级 运行 安全 装置 ， 当 副 轮 译 起 至 一 定位 置 时 ， 会 触动 安全 开关 ,使 
扶梯 停止 。 








梯级 上 冲 状 


副 轮 


图 5-2-14 副 轮 工作 导轨 在 上 部 曲线 区 段 设置 压 轨 的 原理 图 








副 轮 











对 于 下 曲线 区 段 ， 在 空 载 时 梯级 受 梯 级 链 张 力 的 影响 ,梯级 主 轮 向 上 浮 起 并 沿 下 部 曲 
线 区 段 主 轮 压 轨 面 上 运行 。 为 保证 梯级 平稳 运行 ， 下 曲线 区 段 副 轮 上 也 应 设置 压 轨 。 


第 三 节 ”梯级 返回 导轨 


梯级 返回 导轨 是 非 工 作 导 轨 ， 其 主要 作用 是 顺畅 引导 空 载 的 梯级 返回 至 工作 区 域 段 ， 
保证 梯级 在 回程 过 程 中 不 与 扶梯 其 他 部 件 发 生 碰撞 ， 其 要 求 没 有 工作 导轨 严格 。 

梯级 返回 导轨 与 梯级 工作 轨 之 间 的 位 置 关系 如 图 5-3-1 所 示 (倾斜 段 ) 。 

一 、 返 回 导 轨 的 截面 结构 


返回 导轨 的 结构 也 有 几 种 : 角钢 型 材 结构 、 冷 拉 成 型 的 导轨 型 材 结构 。 常 用 的 返回 导 
轨 型 材 见 表 5-3-1。 






































D 
B 
E 
副 轮 
回 
人 
图 5-3-1 返回 导轨 在 中 间 倾 斜 部 的 截面 结构 





























表 5-3-1 返回 导轨 常用 型 材 结构 表 
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导轨 截面 结构 导轨 型 材 结构 特点 
pa 
下 
角钢 型 材 导 和 主 轮 返 回 导轨 上 既 有 支承 
梯级 主 轮 运行 的 导轨 工作 面 
主 轮 返 回 导轨 (如 图 中 8 面 )， 又 有 梯级 主 
> . 轮 左右 偏 移 的 限 位 面 (如 图 
中 4 面 ) 
饭 金 冷 拉 成 型 导轨 
副 轮 返回 导轨 对 副 轮 没有 
位 要 求 ， 仅 要 求 其 工作 面 
限 位 要 求 ， 仅 要 求 其 工作 面 














钢 型 材 导 轨 

















光滑 ， 能 


支承 副 轮 平 稳 和 运行 


(如 图 中 C 面 ) 
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( 续 ) 


导轨 截面 结构 导轨 型 材 结构 特点 








CT 副 轮 返回 导轨 对 副 轮 没有 


限 位 要 求 ， 仅 要 求 其 工作 
光滑 ， 能 支承 副 轮 平稳 运行 
(如 图 中 C 面 ) 

















副 轮 返回 导轨 











SH 











拨 金 冷 拉 成 型 导轨 


二 、 返 回 导 轨 的 强度 校 核 


返回 导轨 与 工作 导轨 不 同 ， 施 加 到 导轨 上 的 载荷 几乎 是 固定 的 ， 梯 级 自重 载荷 WW 均 
等 分 布 在 4 个 梯级 滚轮 上 ， 一 个 梯级 距 的 梯级 链 重 量 的 载荷 取 均匀 分 布 在 梯级 主 轮 上 。 
因 返 回 主 轮 导轨 和 副 轮 导轨 是 分 离 设置 的 ， 下 面 以 受 力 较 大 的 主 轮 返回 导轨 为 例 讲解 强度 
校 核 。 

1. 列 出 此 段 导 轨 的 通用 条 件 

1) 导轨 支架 之 间 尺 寸 最 大 值 L; 

2) 每 个 梯级 的 自重 WW,; 

3) 一 个 梯级 距 的 梯级 链 重 量 的 载荷 到 ,。 














2. 截面 形状 图 5-3-2 倾斜 直线 区 段 主 轮 
取 倾 斜 直线 区 段 主 轮 返回 导轨 的 截面 形状 如 图 5-3-2 返回 导轨 截 面 形状 
所 示 。 


3. 约束 条 件 

返回 导轨 与 工作 导轨 不 同 ， 施 加 到 导轨 上 的 载荷 几乎 是 固定 的 。 因 此 ， 按 照 图 5-3-3 
所 示 载 苟 条 件 解析 。 男 外 ， 按 照 有 导轨 驶 接 部 的 条 件 进行 解析 。 

4. 载荷 条 件 

(1) 正常 运行 状态 时 ”梯级 主 轮 对 返回 导轨 的 载荷 








(2) 维 保 作 业 时 ” 维 保 作业 时 维 保 人 员 有 时 会 误 把 返回 侧 梯级 作为 脚手架 。 因 此 ， 
即使 是 维 保 操作 错误 时 也 要 保证 导轨 无 变形 损坏 。 维 保 时 的 载荷 条 件 是 在 上 述 正常 运行 状 
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Q/2( 维 护 人 员 重 号 ) 











图 5-3-3 载荷 条 件 和 约束 条 件 





1 一 两 个 导轨 支承 点 的 中 部 距离 “ 亡 一 梯级 距 L 一 梯级 主 轮 与 导轨 支承 点 中 部 的 距离 
用 一 梯级 主 轮 对 返回 导轨 的 载荷 

















态 载 荷 加 上 维 保 人 员 自 重 0。 

5. 判定 条 件 

对 返回 导轨 一 般 只 进行 强度 判定 ， 正 常 运行 时 梯级 链 轮 对 导轨 重复 施加 载荷 ， 因 此 同 
样 需 要 进行 疲劳 评价 ， 其 判定 条 件 与 工作 导轨 相同 。 

维 保 作 业 时 ， 重 复 加 载 的 情况 很 少 ， 因 此 判定 条 件 设 为 届 服 应 力 以 下 。 

返回 导轨 的 建 模 及 有 限 元 分 析 同 本 章 第 二 节 的 工作 导轨 ， 这 里 不 再 重复 介绍 。 要 注意 
的 是 返回 导轨 的 上 曲线 段 与 工作 导轨 上 曲线 段 类 似 的 法 线 张 力 ， 因 此 有 必要 对 其 进行 强度 
和 磨损 分 析 ， 方 法 与 工作 导轨 上 曲线 区 段 相同 。 


第 四 节 上、 下 端 部 转向 导轨 和 张 紧 装 置 











自动 扶梯 按 主机 放置 的 位 置 ， 可 分 为 上 端 部 驱动 和 中 间 驱 动 两 种 结构 。 最 常见 的 是 上 
端 部 轮 式 驱动 结构 ， 所 以 本 节 主 要 对 上 端 部 驱动 结构 的 对 上 、 下 端 部 转向 导轨 的 结构 及 工 
作 原 理 进行 介绍 。 

上 端 部 转向 导轨 位 于 扶梯 的 上 水 平 部 ， 当 扶梯 向 上 运行 时 ， 引 导 梯 级 由 前 进 侧 转向 返 
回 侧 ; 当 扶 梯 下 行 时 ， 引 导 扶 梯 由 返回 侧 转向 前 进 侧 。 下 端 部 转向 导轨 位 于 扶梯 的 下 水 平 
部 ， 当 扶梯 上 行 时 ， 引 导 梯 级 由 返回 侧 转向 前 进 侧 ; 当 扶 梯 下 行 时 ， 引 导 扶 梯 由 前 进 侧 转 
向 返回 侧 。 

一 、 上 端 部 转向 导轨 

1 上端 部 转向 导轨 的 结构 

对 于 上 端 部 驱动 的 自动 扶梯 ， 当 牵引 链条 通过 上 端 部 梯级 链 轮转 向 时 ， 梯 级 主 轮 已 经 
不 需要 转向 导轨 ， 但 梯级 的 副 轮 经 过 上 端 部 时 仍 需 要 转向 导轨 ， 即 梯级 副 轮 的 上 端 部 转向 
导轨 装置 和 上 部 梯级 链 轮 构成 了 扶梯 上 转向 系统 ， 如 图 5-4-1 所 示 。 

2. 上 端 部 转向 导轨 系统 工作 原理 

上 端 部 转向 导轨 系统 的 工作 原理 如 图 5-4-2 所 示 。 
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前 进 侧 主 轮 压 轨 
前 进 侧 主 轮 导轨 
前 进 侧 副 轮 里 轨 ~、/ 
前 进 侧 部 轮 叶 轨 


回 侧 副 轮 扑 轨 
问 侧 副 轮 导轨 


回 侧 主 轮 频 轨 
回 侧 主 轮 导轨 














医 讽 沪 议 























图 5-4-1 上 端 部 转向 导轨 系统 结构 示意 图 图 5-4-2 上端 部 转 问 导轨 系统 工作 原理 示意 图 
( 深 轮 内 置式 梯级 链 ) 


(1) 梯级 向 下 运行 时 ”前进 侧 系统 是 松 边 ， 返 回 侧 系统 为 张 紧 边 。 主 轮 沿 返回 侧 主 
轮 导轨 水 平 直 线段 滚动 ， 并 转向 梯级 驱动 链 轮 而 环绕 驱动 中 心 旋转 ,致使 主 轮 进入 n 切 
点 。 随 后 沿 着 切 点 滚动 进入 前 进 侧 主 轮 水 平 直线 导轨 段 。 

由 于 梯级 主 轮 的 轮 慌 外 圆 与 驱动 链 轮 的 齿 覃 路 合 后 沿 上 部 链 轮轴 旋转 〈 对 滚轮 内 置 
式 梯 级 链 ) ， 随 后 进入 前 进 侧 主 轮 导 轨 水 平 直 线段 ; 副 轮 则 由 返回 侧 直 线段 副 轮 导 轨 进 入 
转向 壁 上 的 转向 导轨 (图 示 中 的 小 圆 弧 处 )， 随 后 进入 前 进 侧 副 轮 水 平 导轨 。 

由 于 梯级 的 主 轮 由 驱动 链 轮 带 动 ， 即 可 避免 梯级 反 转 。n 点 的 水 平 高 度 与 驱动 链 齿 模 
底 为 同一 个 平面 ， 为 了 避免 主 轮 进 入 点 时 产生 跳动 ， 设置 前 进 侧 主 轮 压 轨 ， 以 起 到 安全 
防 跳 的 作用 。nn' 的 尺寸 为 轮子 的 外 圆 直径 及 间隙 之 和 。 

(2) 梯级 向 上 运行 时 ”前进 侧 系统 是 张 紧 边 ， 返 回 侧 系统 为 松 边 。 由 于 梯级 主 轮 外 
圆 与 驱动 链 轮 的 齿 槽 路 合 沿 上 部 链 轮轴 旋转 〈 对 滚轮 内 置式 梯级 链 ) ， 随 后 进入 返回 侧 主 
轮 导轨 水 平 直 线段 m' 切 点 ; 返回 侧 导轨 切 点 接口 mm' 的 尺寸 为 轮子 的 外 圆 直径 及 间隙 之 
和 。 这 样 当主 轮 从 驱动 链 轮 过 渡 到 水 平 直 线 导 轨 时 能 平稳 地 深 动 ， 所 以 过 渡 平 稳 、 冲 击 
小 、 无 噪声 ， 链 条 张力 变化 小 。 

二 、 下 端 部 转向 导轨 

下 端 部 转向 导轨 结构 根据 梯级 链 张 紧 装 置 结构 的 不 同 而 大 体 可 分 为 两 种 : 一 种 为 链 轮 
式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 ， 采 用 链 轮 张 紧 ， 又 称 为 滚动 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转 癌 导 
轨 ; 男 一 种 是 圆 弧 导轨 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 ， 采 用 圆 弧 导轨 张 紧 ， 又 称 为 滑动 式 
张 紧 装置 ( 详 见 第 三 半 第 三 节 的 介绍 ) 的 下 端 部 转向 导轨 。 但 无 论 梯 级 链 张 紧 装 置 采用 
哪 种 结构 ， 它 们 与 转向 导轨 组 成 的 下 端 部 转向 导轨 系统 的 原理 是 相同 的 。 

1. 链 轮 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 

(1) 结构 链 轮 式 张 紧 装置 的 下 端 部 转向 导轨 系统 结构 示意 图 如 图 5-4-3 所 示 。 
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当 牵 引 链 条 通过 下 端 部 张 紧 链 轮转 向 时 ， 梯 级 主 轮 已 经 不 需要 转向 导轨 ， 但 梯级 的 副 
轮 经 过 下 部 张 紧 端 部 时 仍 需要 转向 导轨 ， 梯 级 副 轮 的 下 端 部 转向 导轨 与 下 端 部 张 紧 链 轮 构 
成 了 扶梯 下 转向 系统 。 

下 端 部 副 轮转 向 导轨 作为 张 紧 装置 的 组 成 部 分 ， 固 定 在 张 紧 架 上 ， 在 工作 中 随 张 紧 架 
的 移动 而 移动 。 转 向 导轨 与 水 平 段 副 轮 工作 轨 以 “Z 型 ”接口 方式 相 接 ， 当 梯级 链 在 工作 
中 由 于 发 生 伸 长 而 使 张 紧 架 后 移 时 ,“Z 型 ”接口 的 颖 隙 被 拉 大 ,产生 缺口 ， 此 时 滚轮 在 
通过 接口 部 时 只 能 在 一 半 宽 度 的 导轨 面 上 滚动， 梯级 必须 有 可 靠 的 横向 限 位 ， 不 能 发 生 太 
大 的 偏 摆 ， 否 则 梯级 滚轮 就 有 可 能 陷入 缺口 之 中 ( 详 见 第 十 一 章 第 三 节 介 绍 和 图 11-3- 
34)。 






























导向 定位 角 铁 
瀛 紧 链 轮 





图 5-4-3 链 轮 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 系统 结构 示意 图 


(2) 工作 原理 ” 链 轮 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 系统 的 工作 原理 如 几 5-4-4 所 示 。 
梯 极 








前 进 侧 下 轮 压 轨 
前 进 侧 主 轮 导轨 
\ 前 进 侧 副 轮 压 轨 
鹿 轮 叶 罗 


























汉 
总 
言 


返回 侧 副 轮 卜 轨 
\ 一 返回 侧 副 轮 导轨 
梯级 链 轮 返回 侧 主 轮 不轨 
转 问 导轨 一 一 返回 侧 于 轮 导轨 























图 5-4-4 链 轮 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 系统 的 工作 原理 








1) 梯级 向 下 运行 时 。 主 轮 治 前 进 侧 主 轮 导 轨 水 平 直线 段 滚动 ， 并 转向 梯级 链 轮 而 环 
绕 驱 动 中心 旋 转 ， 致 使 进入 m 切 点 ， 随 后 沿 着 切 点 滚动 进入 返回 侧 主 轮 水 平 直线 导轨 段 。 
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由 于 梯级 主 轮 的 轮 慌 外 圆 与 驱动 链 轮 的 齿 槽 路 合 后 沿 上 部 链 轮 轴 旋 转 〈 对 滚轮 内 置 
式 梯 级 链 ) ， 随 后 进入 返回 侧 主 轮 导 轨 水 平 直线 段 ; 副 轮 则 沿 前 进 侧 直线 段 副 轮 导 轨 进 入 
转向 壁 上 的 转向 导轨 (图 示 中 的 小 圆 弧 ) ， 随 后 进入 返回 侧 副 轮 水 平 导轨 。 

由 于 梯级 的 主 轮 由 梯级 链 轮 带动 ， 即 可 避免 梯级 反 转 。z 的 水 平 高 度 与 梯级 链 齿 槽 底 
为 同一 个 平面 ， 为 了 避免 主 轮 进入 m 发 生 跳动 ， 设 置 返回 侧 主 轮 压 轨 ， 以 起 到 安全 防 跳 
的 作用 。mm' 的 尺寸 为 轮子 的 外 圆 直径 及 间隙 之 和 。 

2) 梯级 向 上 运行 时 。 由 于 梯级 主 轮 外 圆 与 驱动 链 轮 的 齿 槽 哮 合 沿 下 部 链 轮轴 旋转 
(对 深 轮 内 置式 梯级 链 )， 主 轮 进入 n' 切 点 ， 随 后 进入 前 进 侧 主 轮 导轨 水 平 直 线段 ， 前 进 
侧 导轨 切 点 接口 nn' 的 尺寸 为 轮子 的 外 圆 直径 及 间隙 之 和 。 这 样 当 主 轮 从 下 部 链 轮 过 渡 到 
水 平 直线 导轨 时 能 平稳 地 滚动 ， 所 以 过 渡 平 稳 、 冲 击 小 、 无 噪声 ， 链 条 张力 变化 小 。 

2. 圆 弧 导 轨 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 

圆 弧 导 轨 式 张 紧 污 置 的 下 端 部 转向 导轨 的 结构 如 图 5-4-5 所 示 。 
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图 5-4-5 ” 圆 绝 导轨 式 张 紧 装 置 的 下 端 部 转向 导轨 结构 示意 图 
圆 弧 导轨 、 张 紧 拉 杆 、 压 簧 等 部 件 构成 了 一 个 圆 孤 导轨 式 张 紧 装 置 。 其 中 国 弧 导轨 就 
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是 下 转向 导轨 。 

左右 转向 导轨 作为 一 个 整体 结构 由 尾 导轨 支撑 轴 相 连 ， 组 成 了 一 个 导轨 式 梯级 链 张 紧 
架 ， 使 梯级 链条 获得 初始 张力 。 它 通过 在 固定 导向 角 铁 上 的 自由 滑动 来 调节 转向 导轨 的 位 
置 ， 以 吸收 梯级 链 在 梯 路 上 的 伸缩 长 度 。 在 对 梯级 链 的 张 紧 过 程 中 ， 转 向 导轨 不 断 伸 缩 ， 
同时 实现 对 梯级 的 转向 功能 。 其 张 紧 原理 与 链 轮 式 张 紧 装 置 相同 。 


三 、 转 向 导轨 的 技术 要 求 


目前 市 场 上 的 转向 导轨 多 为 一 体 化 导轨 ， 即 以 前 进 侧 、 返 回 侧 副 轮 压 轨 与 前 进 侧 、 返 
回 侧 副 轮 导 轨 为 一 体 ， 制 成 一 个 部 件 ， 统 称 为 转向 壁 。 其 加 工 方法 有 两 种 : 冲压 成 形 和 

















焊接 。 
因 转 向 导轨 的 质量 直接 影响 梯级 翻转 过 程 是 否 顺畅 及 噪声 的 大 小 ， 因 此 在 设计 制造 过 
程 中 应 满足 以 下 技术 要 求 。 


1) 导轨 平整 、 光 滑 ， 使 用 耐 磨 、 耐 疲劳 强度 高 的 材料 ， 保 证 其 能 承受 周期 性 的 
载 答 。 

2) 滚轮 在 转向 导轨 上 滚动 自如 ， 无 卡 死 现象 。 

3) 滚轮 在 圆周 导轨 轨迹 运动 时 不 产生 冲击 ， 噪 声 小 。 

4) 为 避免 副 轮 深 动 转向 时 发 生 相 互 碰撞 ， 能 平稳 过 渡 ， 主 轮 圆 弧 导 轨 或 链 轮 的 曲率 
半径 应 选择 适当 〈 半 径 大 ， 有 利于 滚轮 平稳 过 渡 ， 但 不 利于 节省 析 架 空间 ) 。 

5) 制作 转向 导轨 时 ， 应 保证 各 组 成 部 件 间 的 位 置 精度 ,使 主 、 副 轮 能 平顺 翻转 通过 
转 癌 壁 。 











第 五 节 导轨 支架 





导轨 支架 是 用 来 支承 导轨 及 其 上 的 载重 的 。 导 轨 支 架 分 为 两 种 ,一 种 是 角钢 型 ， 直 接 
焊接 在 桥架 上 ; 一 种 是 角 金 型 ， 通过 螺栓 固定 在 检 架 结构 上 。 表 5-5-1 介绍 了 以 上 两 种 支 
架 的 结构 与 性 能 。 

二 、 表 面 处 理 

角钢 型 导轨 支架 的 表面 处 理 与 扶梯 检 架 的 表面 处 理 相 同 ， 但 需要 根据 扶梯 的 使 用 环境 
及 客户 要 求 不 同 而 有 所 区 别 。 

1. 普通 型 扶梯 

(1) 角钢 型 支架 ”一般 室 内 用 扶梯 喷漆 处 理 ; 室外 用 扶梯 热 镀 锌 处 理 。 
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表 5-5-1 导轨 支架 对 比分 析 
图 片 


py 







































































1. 支架 强度 高 
2. 桥架 上 需要 焊接 大 量 的 导轨 文 
架 ， 焊 接 工作 量 大 ， 结 构 复杂 


















































钢 型 
3. 安装 导轨 时 需要 使 用 垫 片 调节 ， 
导轨 安装 效率 较 低 
| 导轨 支架 
作 典 
1. 析 架 结构 简洁 
2. 安装 导轨 时 ， 只 需 准确 定位 导 
轨 支 架 ， 导 轨 不 需要 调节 ， 安 装 效 
饭 金 型 
率 高 
































3. 需 核 算 文 架 强 度 以 及 导轨 支架 
与 析 架 的 联接 螺栓 的 强度 





163 


(2) 饭 金 型 支架 一般 室 内 梯 直 接 采 用 镀 锌 板 或 采用 电镀 锌 ， 匀 层 厚度 不 小 于 
12pm; 室外 梯 和 采用 热 喷 锌 或 热 镀 匀 处理， 厚度 不 小 于 20um。 

2. 公交 型 扶梯 

对 角钢 型 文 架 或 饭 金 型 文 课 ， 室 内 梯 热 镀 锌 或 采用 热 镀 和 镑 ; 室外 梯 采 用 热 镀 锌 ， 镀 层 
不 小 于 50pm。 

3. 重 载 型 扶梯 

对 角钢 型 支架 或 饭 金 型 支架 一 般 都 采用 热 贸 锌 ,镀层 不 小 于 50pm。 

饭 金 型 文 架 采 用 热 镀 匀 处理 时 ， 其 材料 厚度 应 不 小 于 4mm， 以 防 热 镀 锌 后 的 脆性 。 




















第 六 节 ”导轨 的 技术 要 求 与 表面 处 理 


一 、 技 术 要 求 
因 导 轨 的 制造 、 安 装 的 好 坏 直接 影响 到 梯级 运行 的 平稳 性 、 乘 客 乘坐 的 安全 性 和 舒适 
性 ， 所 以 对 以 滚 轧 成 型 的 导轨 型 材 也 有 一 定 的 技术 要 求 。 














1. 直线 度 要求 
目前 市 面 上 流通 的 滚 轧 成 型 的 直线 导轨 ， 工 作 面 的 直线 度 公差 一 般 要 求 不 大 于 
0. 5/1000。 


2. 表面 平整 度 要 求 

导轨 的 工作 表面 应 平整 ， 一 般 要 求 表 面 粗糙 度 在 Ra3.2 以 内 。 导 轨 接 颖 处 不 能 有 级 
差 ， 接 颖 处 要 修平 ， 保 证 接 颖 处 平滑 过 渡 。 

3. 表面 耐 磨 性 要 求 

导轨 的 磨损 量 随 滚 轮 载 重大 小 、 轮 压 、 环 境 〈 灰 尘 、 温 度 等 ) 、 轮 缘 硬 度 、 表 面 粗糙 
度 值 等 条 件 而 变化 。 一 般 磨 损 达 1mm 时 ， 就 需要 更 换 导 轨 。 


二 、 表 面 处 理 


导轨 的 表面 处 理 根据 扶梯 的 种 类 、 使 用 环境 及 材料 等 因素 而 有 不 同 的 要 求 。 一 般 来 
说 ， 室 外 扶梯 的 使 用 环境 较为 恶劣 ， 对 扶梯 各 部 件 的 防 锈 能 力 的 要 求 也 更 为 严格 。 目 前 市 
场 上 常见 导轨 的 表面 处 理 方式 有 以 下 几 种 。 

1. 喷漆 

喷漆 主要 用 于 型 材 导 轨 ( 工 钢 、 工 字 钢 等 ) ， 即 对 其 进行 喷 砂 除 锈 后 ， 在 导轨 的 非 工 
作 面 上 喷漆， 工作 表面 涂 防 锈 油 。 这 种 方式 多 用 于 室内 环境 下 使 用 的 扶梯 导轨 。 

2. 电镀 锌 

电镀 锌 主要 用 于 轧 制 钢 板 中 ， 这 种 表面 处 理 方式 后 的 钢板 锌 层 厚度 多 为 12pm 以 下 ， 
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较 多 用 于 室内 环境 下 的 扶梯 导轨 系统 中 。 

3. 热 镀 锌 

(1 ) 热 镀 锌 板材 滚 压 导 轨 这 种 方法 是 对 已 作 热 镀 锌 处 理 的 钢板 加 以 滚 压 成 形 。 采 
用 此 种 工艺 时 ， 由 于 锌 层 不 能 太 厚 ， 所 以 一 般 只 能 在 2Sum 左右 ， 且 需要 采用 特殊 的 滚 压 
轮 。 目 前 尚 需要 进口 。 

(2) 冷 轧 成 形 导轨 热 镀 锌 ”这 种 表面 处 理 方式 的 特点 是 镀 锌 层 较 厚 ， 可 达 50pm 以 
上 ， 多 适用 于 环境 恶劣 的 室外 环境 。 当 采用 对 轧 制 导轨 作 热 镀 锌 处 理 的 工艺 时 ， 容 易 导 致 
导轨 型 材 受热 变形 ， 因 此 导轨 长 度 不 能 太 长 ， 还 要 视 需 进行 整形 及 工作 表面 打磨 处 理 以 控 
制 其 变形 及 表面 质量 。 





第 六 音 扶手 装置 


扶手 装置 也 称 护栏 或 栏杆 ， 设 在 自动 扶梯 两 侧 ， 是 对 乘客 起 安全 防护 作用 ， 便 于 乘客 
站 立时 扶 握 的 部 件 。 同 时 ， 扶 手 装置 也 是 扶手 带 安 装 位 置 ， 需 要 为 扶手 带 的 工作 提供 导向 
和 承受 负载 。 此 外 ， 扶 手 装 置 也 是 自动 扶梯 最 主要 的 婆 饰 构造 物 ， 有 如 扶梯 的 “外 貌 ”。 

因此 ， 在 满足 安全 性 要 求 的 前 提 下 ， 扶 手 装置 的 设计 应 以 提供 导向 及 降低 扶手 带 的 运 
行 阻力 为 重点 ， 在 提高 扶梯 的 乘坐 舒适 感 的 同时 ,使 自动 扶梯 以 及 建筑 物 的 装饰 协调 ， 满 
足 客户 需求 。 

扶手 装置 基本 结构 如 图 6-0-1 所 示 ， 主 要 由 护 辟 板 、 围 窘 板 、 内 盖 板 、 外 盖 板 、 外 法 
饰 板 等 构成 。 


























梯级 
外 装饰 板 





梳 齿 支撑 板 


图 6-0-1 扶手 装置 基本 结构 


自动 扶梯 扶手 装置 按 结构 形式 可 分 为 玻璃 型 护栏 (如 图 1-2-9 所 示 ) 和 金属 型 护栏 
(如 图 1-2-10 所 示 ) 两 种 。 

1. 玻璃 型 护栏 

玻璃 型 护栏 的 护 壁 板 采 用 玻璃 制造 ， 通 常 有 全 透明 玻璃 和 半 透 明 玻 璃 两 种 ， 此 外 还 可 
以 采用 不 同 颜色 的 玻璃 ， 其 中 全 透明 玻璃 应 用 最 广泛 。 根 据 扶手 框架 (位 于 玻璃 与 扶手 
带 之 间 ) 的 结构 形式 ， 玻 璃 型 护栏 还 可 以 分 为 标准 型 和 苗条 型 等 。 其 中 ， 苗 条 型 护栏 的 
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结构 简洁 ， 制 作 简 单 ， 应 用 最 为 广泛 。 图 6-0-2 为 玻璃 型 护栏 的 外 形 示 意图 。 


np es | 


图 6-0-2 玻璃 型 护栏 
a) 苗条 型 b) 标准 型 




















2. 金属 型 护栏 

金属 型 护栏 的 护 壁 板 通常 采用 发 纹 不 锈 钢 制 作 ， 并 根据 其 与 梯级 或 踏板 的 踏 面 (水 
平面 ) 夹 角 分 为 直 型 和 和 斜 型 两 种 。 直 型 金属 护栏 多 应 用 于 普通 公共 交通 型 自动 扶梯 当中 ， 
而 斜 型 金属 护栏 通常 应 用 于 重 载 型 自动 扶梯 当中 。 图 6-0-3 为 金属 型 护栏 的 外 形 示意 图 。 


Sr 下 人 


图 6-0-3 金属 型 护栏 
a) 直 型 b) 和 斜 型 
第 一 节 一般 技术 要 求 
由 于 扶手 装置 与 乘客 直接 接触 ， 是 自动 扶梯 的 一 个 重要 安全 部 件 ， 因 此 ,在 GB 
16899 一 2011 中 对 其 结构 尺寸 参数 和 强度 要 求 等 都 有 较 详 细 的 规定 。 
一 、 尺 寸 参 数 (图 6-1-1) 


1. 扶手 装置 的 高 度 
扶手 带 顶 面 距 梯 级 前 缘 或 踏板 表面 或 胶带 表面 之 间 的 垂直 距离 hi 不 应 小 于 0.90m 也 
不 应 大 于 1. 10m。 
















































































167 


扶手 装置 高 度 值 是 扶手 装置 一 个 最 基本 的 结构 尺寸 ,也 是 一 个 重要 的 参数 ， 如 图 6- 
1-1 所 示 。 扶 手 装 置 高 度 是 根据 人 机 结构 原理 而 确定 的 ， 其 值 的 大 小 直接 影响 自动 扶梯 的 








外 形 轮廓 以 及 乘 梯 的 舒适 感 ， 更 重要 的 是 影响 乘客 的 人 身 安全 。 




















图 6-1-1 扶手 装置 尺寸 参数 


目前 不 同 公司 的 产品 对 扶手 装置 高 度 值 的 设置 各 有 不 同 ， 中 国 、 日 本 等 大 多 数 亚 洲 地 
区 的 国家 使 用 的 标准 扶手 装置 高 度 值 为 900 ~ 1000mm 左右 ， 欧 美 地 区 的 国家 (平均 身高 








较 亚 洲 地 区 相对 较 高 ) 采用 的 高 度 值 相对 较 
高 ， 据 报道 澳大利亚 的 大 部 分 项 目 要求 该 值 
为 1100mm。 图 6-1-2 所 示 为 扶手 装置 高 度 
过 小 时 人 员 倾 覆 示 意图 。 反 过 来 可 以 想象 ， 
如 果 高 度 过 高 ， 则 将 引起 乘 梯 时 扶 握 不 便 等 
情况 。 

2. 扶手 端 部 的 位 置 

1) 扶手 转向 端 (包括 扶手 带 在 内 ) ， 距 
度 齿 与 踏 面相 交 线 的 纵向 水 平 距离 不 小 
于 0. 60m。 

2) 在 出 入 口 ， 扶 手 带 水 平 部 分 的 延伸 









































图 6-1-2” 扶 导 





长 度 自 梳 齿 与 踏 面 相交 线 起 4 不 应 小 于 0. 30m。 

扶手 端 部 位 置 的 2 个 要 求 是 为 了 确保 乘客 进出 自动 扶梯 或 者 自动 人 行道 的 安全 性 。 因 
为 在 扶手 端 部 位 置 ， 乘客 需要 在 静止 的 地 板 和 运动 的 梯级 或 踏板 两 者 之 间 过 渡 ， 存 在 因 惯 
性 而 产生 不 平衡 导致 扩 倒 等 风险 ， 如 果 扶 手 带 装置 的 上 述 尺寸 参数 过 小 ， 则 难以 起 到 有 效 








的 扶 握 作 用 ， 增 加 不 安全 因素 。 
3. 扶手 带 入 口 的 位 置 


F 装 

















高度 过 小 时 人 员 倾 覆 示 意图 





1) 扶手 带 在 扶手 转向 端 入 口 处 的 最 低 点 与 地 板 之 间 的 距离 hs 不 应 小 于 0. 10m， 也 不 


应 大 于 0. 25m。 
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2) 扶手 带 转 向 端 定 点 到 拱手 带 入 口 处 之 间 的 水 平 距 离 4 不 应 小 于 0. 30m。 

3) 如 果 记 大 于 (2 -1 +50mm ) ， 则 扶手 带 进入 扶手 装置 时 ， 与 水 平方 向 的 夹 角 wa 
不 应 小 于 20°。 

从 上 述 尺寸 规定 可 看 出 ， 在 扶手 带 入 口 处 ,虽然 设置 有 入 口 保护 装置 ， 但 其 尺寸 要 求 
也 非常 重要 。 从 图 6-1-1 上 可 看 出 ， 如 果 hs 尺寸 过 小 ， 则 该 部 位 容易 产生 类 似 尖 角 空 间 ， 
容易 夹 物 ， 如 果 hs 过 大 ， 则 容易 产生 误 碰 扶手 带 入 口 装置 的 情况 ， 两 者 都 具有 较 大 的 安 
全 风险 。 扶 手 带 进入 扶手 装置 时 与 水 平方 向 的 夹 角 a 过 小 时 ， 也 存在 较 大 的 安全 隐患 。 

4. 围裙 板 与 梯级 的 位 置 

根据 统计 ， 由 围裙 板 与 梯级 之 间 的 间隙 而 引起 的 乘 梯 事 故 占 的 比例 相当 大 。 其 中 在 自 
动 扶梯 的 上 下 拐弯 处 ， 由 于 相 邻 梯级 之 间 的 相对 运动 ， 容 易 产 生 夹 伤 事故 ， 因 此 ， 围 裙 板 
的 安装 间隙 调整 非常 重要 。 
围裙 板 设置 在 梯级 的 两 侧 ， 任 何 一 侧 的 水 平 间 院 不 应 大 于 4mm， 在 两 侧 对 称 位 置 处 
测 得 的 间隙 总 和 不 应 大 于 7mm。 


二 、 强 度 要 求 


为 保证 乘客 搭乘 自动 扶梯 的 安全 性 ， 扶 手 装置 的 强度 也 需要 达到 如 下 的 强度 要 求 : 

1. 承受 外 力 能 

扶手 装置 应 能 同时 承受 静态 600N 的 侧 向 力 和 730N 的 垂直 力 ， 这 两 个 力 均匀 分 布 在 
扶手 带 导向 系统 顶部 同一 位 置 Im 的 长 度 上 。 

图 6-1-3 所 示 为 均 布 力 实际 测试 位 置 及 其 加 载 详 细 示 意图 。 在 实际 应 用 过 程 当 中 ， 需 
要 进行 实际 测试 及 验证 工作 。 通 常情 况 下 ， 由 于 自动 扶梯 的 上 下 水 平 部 与 中 间 倾 斜 段 扶 手 
装置 结构 有 区 别 ， 所 以 在 实际 测试 过 程 当 中 需要 分 别 进行 测试 ， 直 至 全 部 符合 要 求 。 






























































对 重 块 730N 


四 
® 木 志 
GD 
600N 、 
b) 


a) 














图 6-1-3 扶手 装置 均 布 加 载 力 测试 示意 医 
对 于 垂直 加 载 力 ， 可 通过 在 扶手 上 部 的 Im 长 度 上 均匀 放置 重 块 (如 图 6-1-3a 所 示 
的 DD、@ 或 @ 的 位 置 )。 而 对 于 侧 向 力 ， 则 通常 需要 通过 多 个 弹 得 计 借 助 木 块 等 等 效 成 均 
布 加 载 力 方式 实现 ， 如 图 6-1-3b 所 示 。 




















2. 护 壁 板 刚度 

在 护 壁 板 表面 任何 部 位 ， 垂 直 施 加 一 个 500N 
的 力作 用 于 25cem 的 面积 上 ， 护 壁 板 不 应 出 现 大 于 
4mm 的 缝隙 和 永久 变形 。 

3. 围裙 板 刚 度 

在 围裙 板 的 最 不 利 部 位 ， 垂 直 施 加 一 个 1500N 
的 力 于 2$cm- 的 方形 或 圆 形 面积 上 ， 其 四 陷 不 应 大 
于 4mm， 且 不 应 由 此 而 导致 永久 变形 。 

测试 承受 外 力 能 力 、 护 壁 板 刚度 和 围裙 板 刚 度 
时 的 加 载 部 位 如 图 6-1-4 所 示 。 

图 6-1-5 为 护 壁 板 和 围裙 板 刚 性 测试 示意 图 ， 
该 测试 方法 通过 项 杆 装置 及 百 分 表 进行 测试 ， 该 装 
置 中 调整 装置 是 用 来 调整 顶 杆 伸缩 长 度 ， 其 自 带 的 
压力 传感器 可 实时 读 取 施加 压力 大 小 ， 而 百 分 表 则 
可 读 取 加 载 后 的 变形 量 及 确认 印 载 后 是 否 完全 复位 










































































(指针 返回 零点 ) ， 即 是 否 产生 永久 变形 ， 此 外 ， 对 于 加 载 过 程 中 出 现 的 缝 除 则 可 通过 


尺 等 进行 测量 并 读 取 。 
六 调整 装置 
(常用 


E 力 传感器 ) 。 扑 板 


























图 6-1-5 护 壁 板 和 于 裙 板 网 
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图 6-1-4 扶手 装置 强度 测试 加 载 示 意图 


,一 顶部 加 载 Fs 一 侧面 加 载 
一 护 壁 板 加 载 站 ,一 围裙 板 加 载 








测试 示意 图 








a) 护 壁 板 b) 围裙 板 





第 二 市 玻璃 护栏 


一 、 玻 璃 护栏 的 分 类 


调整 装置 
带 故 传 感 涡 ) 


b) 


热 板 











河 


玻璃 护栏 的 主体 ( 护 壁 板 ) 采用 玻璃 制造 ， 通 常 有 全 透明 玻璃 和 半 透 明 玻璃 两 种 ， 
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玻璃 与 梯级 或 踏板 的 踏 面 (水 平面 ) 呈 直 角 布 置 ， 即 垂直 于 地 面 。 根 据 扶手 盖 板 的 形状 
与 结构 不 同 ， 玻 璃 型 护栏 分 为 苗条 型 和 标准 型 两 种 ， 标 准 型 玻璃 护栏 又 有 带 照明 装置 和 不 
带 照 明 装置 两 种 结构 。 
通常 情况 下 为 方便 制作 及 管理 ， 可 将 上 述 几 种 结构 的 玻璃 型 护栏 的 特点 归纳 为 : 区 别 
仅 在 于 玻璃 以 上 的 部 分 ， 玻 璃 以 下 的 部 分 的 结构 基本 相同 。 苗 条 型 玻璃 护栏 与 标准 型 玻璃 
护栏 的 区 别 在 于 其 扶手 盖 板 结构 相对 简单 ， 并 且 通 常 扶手 盖 板 与 扶手 带 导 轨 为 同一 部 件 ， 
从 扶手 带 上 垂直 往 下 看 时 看 不 到 扶手 盖 板 部 件 ， 而 标准 型 玻璃 护栏 的 扶手 盖 板 相对 复杂 ， 
通常 情况 下 需要 另外 安装 扶手 带 导 轨 部 件 ， 整 体 结构 部 件 及 用 材 较 多 。 标 准 型 中 的 两 种 结 
构 区 别 较 小 ， 即 仅 存 在 是 否 带 照 明 装 置 及 由 此 引起 的 细节 结构 变化 的 区 别 。 

1. 苗条 型 玻璃 护栏 

苗条 型 玻璃 护栏 的 扶手 盖 板 多 采用 铝 合金 成 形 材料 或 冷 拉 成 形 钢材 ， 其 中 心 与 玻璃 护 
壁 板 的 中 心 一 致 ， 以 玻璃 护 壁 板 中 心 对 称 分 布 ， 该 护栏 外 观 简 浩明 衣 ， 拆 装 也 较为 方便 ， 
应 用 广泛 。 

图 6-2-1 示 出 几 种 苗条 型 玻璃 护栏 的 扶手 盖 板 截面 形式 ， 其 中 图 6-2- 1a 为 两 种 采用 
冷 拉 成 形 钢材 制作 而 成 的 玻璃 护栏 ， 通 常 该 扶手 盖 板 与 扶手 带 导 轨 为 同一 部 件 ， 而 图 6- 
2-1b 为 两 种 采用 铝 合 金成 形 材料 制作 而 成 的 玻璃 护栏 ， 通 常 需要 在 该 成 形 材料 上 增加 耐 
磨 塑 料 ， 以 方便 磨损 时 更 换 。 



















































































图 6-2-1 苗条 型 玻璃 护栏 扶手 盖 板 
a) 冷 拉 成 形 b) 铝 合 金成 形 


2. 标准 型 玻璃 护栏 

标准 型 玻璃 护栏 的 扶手 盖 板 通常 采用 铝 合 金成 形 材料 或 者 由 馈 合 金成 形 材料 和 冷 拉 成 
形 钢材 两 者 的 组 合 ， 而 该 护栏 的 扶手 带 导 轨 则 一 般 为 冷 拉 成 形 钢材 结构 ， 两 者 通过 紧 固 螺 
栓 进 行 固定 。 

图 6-2-2 为 几 球 标准 型 玻璃 护栏 扶手 盖 板 及 扶手 带 导轨 截面 示意 图 。 从 图 上 可 看 出 ， 
这 部 分 结构 的 区 别 除 了 是 否 带 照明 装置 之 外 ， 还 有 扶手 带 与 玻璃 护 壁 板 的 中 心 线 是 否 对 
齐 ， 一 般 来 说 ， 中 心 对 齐 结构 的 受 力 情况 相对 较 好 。 

标准 型 玻璃 护栏 的 照明 装置 需 根据 要 求 进行 配置 ， 目 前 ， 市 场 上 通用 的 照明 灯 和 常 选用 
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照明 灯 管 












护 辟 板 ( 玻 坊 ) 
照明 灯 管 








图 6-2-2 标准 型 玻璃 护栏 扶手 盖 板 

多 根 冷 极 灯 管 组 合 而 成 。 随 着 技术 的 发 展 ， 近 些 年 也 出 现 了 较 多 采用 LED 灯 的 结构 ， 后 
者 相对 更 加 节能 环保 ， 并 且 寿 命 较 长 。 此 外 ,为 了 防止 意外 触 磁 ， 需 要 安装 透 光 板 ， 透 光 
板 通 常 为 塑料 材料 。 

二 、 玻 璃 护栏 的 部 件 

玻璃 型 护栏 组 成 部 件 主要 有 : 玻璃 护 壁 板 、 扶 手 盖 板 、 扶 手 带 导 轨 、U 形 夹 紧 件 
(玻璃 夹 码 ) 、 夹 紧 条 、 内 外 盖 板 、 围 裙 板 、 外 装饰 板 、 照 明 装 置 (如 有 ) 及 其 安装 件 
(如 裙 板 粱 、 裙 板 梁 支架 、 双 面 胶 及 橡胶 条 等 ) 。 如 图 6-2-1 ~ 图 6-2-3 所 示 。 



























炎 紧 条 、 
U 型 夹 紫 件 ( 耻 璃 来 码 ) 
内 访 板 
园 裙 板 
梯级 或 踏板 、 裙 板 梁 


外 盖 慨 





外 装饰 慨 











图 6-2-3 ”玻璃 型 护栏 基本 结构 
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1. 玻璃 护 壁 板 

玻璃 壁 板 应 采用 是 钢化 玻璃 。 单 层 玻璃 的 厚度 应 不 小 于 6mm。 当 采用 多 层 玻 璃 时 ， 
应 为 夹层 钢化 玻璃 ， 并 且 至 少 有 一 层 的 厚度 应 不 小 于 6mm。 

此 外 ， 在 实际 应 用 过 程 中 ， 玻 璃 护 壁 板 一 般 还 应 满足 以 下 的 技术 要 求 : 

1) 为 方便 安装 ， 每 块 玻璃 的 重量 在 50kg 以 下 。 

2) 考虑 到 使 用 过 程 中 可 能 产生 的 热 变 形 ， 通 常 玻璃 间隙 至 少 为 Imm， 通常 设计 理论 
要 求 为 2 ~3mm。 

3) 玻璃 护 壁 板 应 可 靠 固定 ， 采 用 防 偏 移 、 防 脱落 的 结构 。 玻 璃 护 壁 板 的 上 部 由 扶手 
盖 板 进行 固定 ， 下 部 由 下 部 夹 紧 装置 固定 ， 同 时 ， 需 要 注意 夹 紧 力矩 的 大 小 。 

4) 为 提高 护 壁 板 的 强度 及 可 靠 性 ， 应 在 每 个 玻璃 护 壁 板 处 设置 2 ~3 个 形 夹 紧 件 
(玻璃 夹 码 ) ， 相 邻 两 个 夹 紧 件 的 间距 通常 在 800 ~1500mm 之 间 。 

图 6-2-4 为 两 种 不 同 玻璃 护 壁 板 的 对 接 部 结构 ， 其 中 图 6-2-4a 为 对 接口 垂直 于 自动 
扶梯 的 运行 方向 ， 而 图 6-2-4b 为 对 接口 垂直 于 地 面 。 通 常情 况 下 ， 为 了 方便 部 件 的 制作 、 
搬运 及 保护 等 ， 各 企业 的 标准 配置 结构 为 图 6-2-4a 所 示 形 式 ， 图 6-2-4b 所 示 结 构 仅 在 用 
户 特别 要 求 时 进行 配置 。 


图 6-2-4 玻璃 护 壁 板 两 种 不 同 对 接 部 结构 


同时 ， 对 于 上 下 水 平 部 及 R 部 玻璃 在 允许 情况 下 通常 做 成 一 体 化 ， 其 目的 在 于 减少 
玻璃 护栏 数量 便于 安装 调整 ， 提 高 精度 。 

2. 扶手 盖 板 

扶手 盖 板 是 指 与 扶手 带 导轨 相 接 并 形成 扶手 装置 顶部 覆盖 面 的 横向 部 件 。 如 前 面 所 
述 ， 玻 璃 型 护栏 扶手 盖 板 常用 结构 为 铝 合 金成 形 材料 、 冷 拉 成 形 钢材 或 者 两 者 的 组 合 件 ， 
其 常用 结构 如 图 6-2-5 所 示 。 扶 手 盖 板 的 一 个 共同 点 在 于 都 具有 与 玻璃 厚度 相 匹 配 的 卡 村 
结构 ， 并 通过 增加 薄型 夹 紧 件 或 者 双 面 胶 与 玻璃 护 壁 板 进 行 匹 配 安装 。 

特别 需要 指出 的 是 ， 由 于 安装 扶手 盖 板 是 在 安装 玻璃 之 后 ， 而 玻璃 本 身 是 分 段 对 接 
的 ， 当 扶手 盖 板 对 接 处 与 玻璃 对 接 处 位 于 同一 位 置 时 ， 通常 需要 在 玻璃 对 接 处 采用 一 小 段 
扶手 盖 板 同时 并 接 相 邻 两 块 玻璃 护 壁 板 或 者 通过 其 他 加 强 措施 ， 避 免 对 接口 处 连接 强度 不 
影响 正常 使 用 ， 如 图 6-2-6 所 示 。 
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玻璃 卡 模 


‘Ar TH 
a) b) 


图 6-2-5 玻璃 型 护栏 扶手 盖 板 结构 
a) 冷 拉 成 形 b) 铝 合金 成 形 


3. 扶手 带 导轨 
这 里 所 述 的 扶手 带 导 航 是 插 位 于 扶手 盖 板 上 ff 





面部 分 的 部 件 ， 如 前 面 所 述 ， 扶 手 带 导轨 部 件 通 




















常 采用 螺栓 固定 在 扶手 盖 板 上 ， 与 扶手 盖 板 一 体 
化 安装 。 其 常用 材料 有 : 冷 拉 成 形 钢材 (包括 不 v1 2 
锈 钢 ) 、 馈 合金 成 形 材料 和 塑料 类 材料 部 件 等 2 2 
中 4 4 
(如 图 6-2-1 和 图 6-2-2 所 示 ) ， 当 采用 塑料 类 部 GH J 
件 时 ， 通 常 也 需要 冷 拉 成 形 钢材 或 铝 合金 成 形 材 | 之 
料 作为 骨架 结构 进行 支撑 (如 图 6-2-7 所 示 )， 7 . 4 
目的 在 于 降低 扶手 带 运行 阻力 、 方 便 更 换 和 降低 图 6-2-6 ”玻璃 护 壁 板 对 接 处 
维 保费 用 等 。 扶手 盖 板 连接 结构 示意 图 








4. 下 部 夹 紧 装置 

这 里 所 述 的 下 部 夹 紧 装置 是 指 U 形 夹 紧 件 (玻璃 
夹 码 ) 及 夹 紧 条 的 统称 ,通常 情况 下 , U 形 夹 紧 件 
(玻璃 夹 码 ) 是 间隔 分 段 安装 的 ， 相 邻 间隙 通常 在 900 
~1500mm 之 间 ， 而 夹 紧 条 则 是 连续 安装 ， 目 的 在 于 改 
善 玻璃 的 受 力 情况 。 

市 面 上 通用 的 U 形 夹 紧 件 (玻璃 夹 码 ) 主要 有 两 
种 结构 ， 其 一 是 饭 金 件 ， 其 二 是 铸件 ， 两 者 都 是 通过 ”图 6-2-7 扶手 之 导轨 截面 示意 图 
调节 螺栓 进行 调节 夹 紧 力 。 而 夹 紧 条 结构 通常 为 冷 拉 成 形 钢材 ， 常 用 板材 厚度 在 1 ~2mm 
之 间 ， 由 于 夹 紧 条 上 有 内 外 盖 板 的 安装 ， 因 此 在 夹 紧 条 的 结构 除了 考虑 玻璃 护 壁 板 的 安装 
外 ， 还 需 一 并 考虑 内 外 羡 板 相关 结构 尺寸 及 安装 方便 性 等 。 

图 6-2-3 示 出 一 种 饭 金 件 的 U 形 夹 紧 件 (玻璃 夹 码 ) 安装 结构 ， 图 6-2-8 示 出 铝 合 
金 铸 件 结构 的 U 形 夹 紧 件 (玻璃 夹 码 ， 安 装 结构 及 玻璃 夹 码 示意 图 。 

5. 盖 板 

盖 板 可 分 为 内 盖 板 与 外 盖 板 ， 如 图 6-2-3 所 示 。 内 盖 板 位 于 护 壁 板 内 侧 (梯级 侧 ) ， 
主要 作用 在 于 覆盖 围裙 板 和 护 壁 板 间 的 间隙 ; 外 盖 板 是 指 连 接 外 装饰 板 和 护 壁 板 的 部 件 ， 
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玻璃 来 码 (铸件 ) 








放置 空间 eh 
| ( 夹 紧 条 、 玻 璃 扩 ' 壁 板 ) 锁 紧 螺母 








坡 璃 类 码 示 意图 


图 6-2-8 玻璃 护 壁 板 下 部 夹 紧 装置 结构 


位 于 护 壁 板 外 侧 、 外 装饰 板 上 方 ， 覆 盖 装 
由 于 内 外 羡 板 属于 非 重 要 受 力 部 件 ， 
型 铝 合金 成 形 材 制作 而 成 。 
6. 围裙 板 
围裙 板 是 指 与 梯级 、 踏 板 或 胶带 相 邻 

















饰 板 和 护 壁 板 间 的 间隙 。 
一 般 采 用 厚度 为 1 ~2mm 的 冷 拉 成 形 钢材 或 者 薄 





























的 扶手 装置 的 垂直 部 分 ， 也 即 是 设置 在 梯级 两 侧 


并 与 梯级 之 间 的 间 际 不 应 大 于 4mm， 两 侧 间 隙 之 和 不 应 大 于 7mm。 








图 6-2-9 为 自动 扶梯 围裙 板 布置 示意 
级 工作 区 间 ， 并 且 直 接 面 对 乘客 ， 因 此 ， 
涂 钢板 或 不 锈 钢板 制作 而 成 ， 板 材 厚 度 通 














图 ， 从 图 中 可 看 出 ， 该 部 件 贯 穿 整个 自动 扶梯 梯 
于 裙 板 既 是 装饰 部 件 又 是 安全 部 件 ， 其 通常 由 喷 
常 为 1.5 ~3mm。 为 了 加 强 围裙 板 的 刚度 ， 围 说 

















板 的 背面 都 配 有 初 板 梁 (加 强 筋 )， 如 图 6-2-10 所 示 。 


倾斜 段 





下 R 段 国 裙 板 
下 水 平 段 靖 裤 

















图 6-2-9 自动 











上 R 段 且 裙 板 上 水 半 段 围 衬 板 
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扶梯 围裙 板 布置 示意 图 
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转 祖 板 禄 板 梁 。 紧 固 螺 恰 








EP RR | RY A 
| DpP— PP <PKD pb tH — 和 DT 
RE | PETE BER ER) | WE EP RR I 






































图 6-2-10 围裙 板 的 加 强 筋 





除了 上 述 尺寸 和 刚性 要 求 之 外 ， 还 需要 考虑 采取 适当 措施 减 小 围裙 板 的 滑动 摩擦 因 
数 。 常 用 的 方法 是 围裙 板 表 面 喷涂 低 摩擦 因数 的 材料 ， 或 采用 光 面 的 不 锈 钢板 等 。 

7. 外 装饰 板 

外 装饰 板 又 称 为 外 包 板 ， 是 指 从 外 盖 板 起 ， 将 自动 扶梯 术 架 封闭 起 来 的 部 分 。 

外 装饰 板 也 需要 一 定 的 强度 ， 在 外 装饰 板 上 任意 点 垂直 施加 250N 的 力作 用 在 25cm? 
面积 上 ， 外 装饰 板 不 应 产生 破损 或 导致 缝隙 的 变形 。 固 定 件 应 设计 成 至 少 能 够 承受 两 倍 的 
外 装饰 板 自重 。 

外 装饰 板 通常 由 涂 漆 钢 板 或 不 锈 钢 板 制作 而 成 ， 也 有 的 自动 扶梯 在 两 侧 使 用 透明 玻 
璃 ， 向 外 界 展示 自动 扶梯 的 内 部 结构 ， 如 图 6-2-11 所 示 ， 图 中 1 是 钢板 ，2 是 玻璃 。 


-让 
3 








图 6-2-11 自动 扶梯 透明 外 装饰 板 
1 一 普通 装饰 板 2 一 玻璃 装饰 板 
由 于 外 装饰 板 还 具有 装饰 性 ， 通 常情 况 下 ， 该 部 件 由 用 户 自 行 安 装 或 者 另行 委托 


需要 指出 的 是 ， 对 于 有 特殊 装饰 或 结构 要 求 ， 尤 其 外 装饰 板 重量 较 重 可 能 超出 杭 架 预 
留 的 装饰 重量 的 情况 ， 用 户 需 要 与 生产 厂家 共同 探讨 ， 由 厂 方 对 桥架 做 出 相应 结构 改变 或 
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者 加 强 ， 以 免 强度 不 足 引 起 安全 事故 。 


第 三 市 金属 护栏 




















金属 型 护栏 有 扶手 支撑 柱 部 件 ， 金 属 护 壁 板 和 扶手 盖 板 都 是 直接 或 者 通过 一 定 的 辅助 
安装 在 扶手 支撑 柱 上 ， 因 此 金属 型 护栏 与 玻璃 型 护栏 相 比 较 具 有 很 高 的 承受 外 力 的 








一 、 金 属 护栏 的 分 类 


金属 护栏 的 护 壁 板 通常 采用 发 纹 不 锈 钢 制 作 ， 类 型 分 为 直 型 和 和 斜 型 两 种 ， 直 型 金属 护 
栏 多 应 用 于 公共 交通 型 自动 扶梯 上 ， 而 斜 型 金属 护栏 则 多 用 于 重 载 型 自动 扶梯 上 。 究 其 原 
因 ， 由 于 和 斜 型 金属 护栏 为 无 内 盖 板 部 件 结构 ， 相 当 于 金属 护 壁 板 充 当 了 玻璃 护栏 中 的 玻璃 
和 内 盖 板 功能 ， 因 此 ， 其 相对 于 水 平面 倾斜 角度 远 远 大 于 GB 16899 一 2011 中 规定 的 25° 
要 求 ， 消 除了 踩踏 内 盖 板 和 危险， 因此， 其 相对 于 直 型 金属 护栏 更 加 安全 ， 更 适合 大 客流 的 
公交 场所 使 用 。 

1. 直 型 金属 护栏 扶手 盖 板 扶手 带 

图 6-3-1 为 一 种 直 型 金属 护栏 结构 示意 
图 。 与 玻璃 型 护栏 的 护 壁 板 垂直 水 平面 布置 结 
构 类 似 ， 直 型 金属 护栏 的 护 壁 板 也 是 呈 垂 直 布 
置 状态 的 区 别 在 于 两 者 的 材质 不 同 。 因 此 ， 在 。 获 竹 支撑 必 
正常 情况 下 ， 金 属 材质 护 壁 板 相 对 于 玻璃 材质 ee 
装饰 板 
护 壁 板 安全 性 更 高 。 析 架 上 驴 姥 
直 型 金属 护栏 在 外 形 结构 与 斜 型 金属 护栏 
相 比 显得 相对 轻巧 ， 因 此 多 用 于 要 求 护 栏 强度 
高 ,但 又 希望 外 观 不 要 太 厚 重 的 一 般 公 共 交 通 
场所 。 

2. 和 斜 型 金属 护栏 

图 6-3-2 为 一 种 斜 型 金属 护栏 结构 组 成 示 
意图 。 该 护栏 结构 与 直 型 金属 护栏 在 结构 组 成 
上 除了 护 壁 板 的 倾斜 角度 和 没有 内 盖 板 的 区 别 图 6-3-1 直 型 金属 护栏 结构 
之 外 ， 并 无 大 的 区 别 。 但 与 直 型 金属 扶梯 相 
比 ， 由 于 其 护 壁 板 是 和 斜 的 ， 内 盖 板 与 护 壁 板 合成 了 一 体 ， 增 大 了 空间 ， 且 两 侧 护 壁 板 的 间 
中 在 任 一 点 都 是 上 部 尺寸 要 大 于 下 部 尺寸 ， 在 人 流 十 分 拥挤 的 情况 下 也 不 会 对 人 体 产生 撞 
夹 ， 因 此 在 公共 交通 型 自动 扶梯 与 重 载 型 自动 扶梯 上 得 到 广泛 使 用 。 
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二 、 金 属 护栏 部 件 介绍 


1. 金属 护 壁 板 

金属 护 壁 板 一 般 用 不 锈 钢 材料 制作 ， 
板材 厚度 类 似 于 围裙 板 ， 在 1.5~3mm 之 
间 。 由 于 该 部 件 直接 面 对 乘客 ， 两 块 板 对 
接 处 不 允许 有 锐 边 ， 因 此 金属 护 壁 板 对 接 
处 通常 都 是 采用 折 弯 结构 (如 图 6-3-3 所 
示 ) ， 使 对 接 处 产生 圆 角 ， 同 时 也 增强 了 
护 壁 板 的 刚性 。 此 外 ， 由 于 金属 护 壁 板 的 
材料 比较 薄 ， 需 要 防止 其 在 自动 扶梯 运行 
时 产生 振动 导致 噪音 ， 在 护 壁 板 与 其 他 部 
件 连 接 处 需要 通过 压 紧 条 (加热 橡 胶 条 ) 
或 者 采用 弹簧 夹 等 结构 加 以 妥善 固定 。 其 
固定 方法 还 需要 考虑 在 维修 中 的 装 拆 
方便 。 






























扶手 带 导 轨 
扶手 盖 概 





金属 护 壁 板 
折 容 结构 


网 6-3-3 人 金 
2. 扶手 盖 板 





金属 型 护栏 的 扶手 盖 板 通过 其 自身 特殊 结构 或 者 辅助 支架 
结构 。 图 6-3-4 和 图 6-3-5 分 别 为 铝 合 金成 形 材 























无 玻璃 型 护栏 的 扶手 盖 板 上 所 具有 的 卡 模 
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外 装饰 板 





ee 
ge 护 壁 板 ( 信 属 ) 


格 架 工 上 材 








金属 护 壁 居 
(对 接 处 折 弯 ) 


属 护 壁 板 的 结构 





8 固定 在 扶手 支撑 柱 上 ， 因 此 





料 扶 手 盖 板 和 冷 拉 成 形 钢材 扶手 盖 板 结构 示意 图 ， 








从 图 上 可 看 出 ,该 两 款 扶手 盖 板 结构 都 


为 外 盖 板 和 扶手 盖 板 一 体 化 结构 ， 扶 手 带 导 轨 通 过 螺栓 固定 在 扶手 盖 板 上 面 。 其 中 铝 合 金 


成 形 材料 扶手 盖 板 具有 精度 高 、 安 装 方便 快 提 


钢 制 造 ， 但 具有 成 本 优势 。 








的 优点 ; 冷 拉 成 形 钢材 扶手 盖 板 一 般 用 不 锈 
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图 6-3-4 金属 护栏 的 铝 合 金成 形 材料 扶手 盖 板 图 6-3-5 金属 护栏 冷 拉 成 形 钢材 扶手 盖 板 


3. 扶手 支撑 柱 

扶手 支撑 柱 是 金属 型 护栏 中 重要 的 承载 部 件 ， 通 常 按 
一 定 间隙 布 署 ， 相 邻 两 个 扶手 支撑 柱 的 间隙 通常 在 900 ~ 
1500mm 之 间 ， 其 高 度 依据 护栏 高 度 等 确定 。 目 前 ， 通 用 形 和 (扶手 或 板 安装) 
的 扶手 支撑 柱 主 要 有 钢材 饭 金 成 形 件 和 型 钢 ( 主要 为 角 。& 轩 所 ij 桥架 支 染 连接 ) 
钢 ) 两 种 。 扶 手 支撑 柱 下 端 部 分 连接 在 析 架 主体 构架 上 ， 
上 端 部 分 与 扶手 盖 板 等 相关 护栏 部 件 或 支架 连接 ， 对 和 斜 型 
金属 护栏 来 说 ， 通 常 扶手 带 返 回 侧 导向 轮 也 会 安装 在 扶手 “图 6-3-6 扶手 支撑 柱 安装 结构 
支撑 柱 上 。 

图 6-3-6 为 扶手 支撑 柱 安 装 结构 示意 图 ， 扶 手 支撑 柱 的 具体 结构 跟 护 栏 、 术 架 其 他 相 
关 安装 件 结构 密切 相关 ， 为 了 方便 安装 及 调整 ， 通 常情 况 下 会 设置 长 圆 孔 或 者 凹 模 甚 至 定 
位 块 等 结构 。 
































长 圆 孔 (外 盖 板 安装 ) 



















































第 四 节 ”护栏 的 安装 


本 书 前 面 的 内 容 曾 介绍 过 ， 自 动 扶梯 通常 在 生产 广内 组 装 调试 后 再 发 货 至 工程 现场 ， 
但 由 于 受制 于 运输 车 辆 、 通 道 、 安 装 空 间 及 技术 要 求 等 条 件 ， 除 了 整 机 发 货 之 外 ， 工 程 现 
场 大 都 需要 进行 护栏 的 安装 作业 ， 因 此 ， 护 栏 的 安装 是 比较 常见 的 工作 ， 下 面 以 某 一 品牌 
的 扶梯 为 例 ， 分 别 对 玻璃 型 护栏 和 金属 型 护栏 的 安装 作 简要 介绍 。 


一 、 玻 璃 型 护栏 的 安装 


玻璃 型 护栏 各 主要 部 件 的 安装 一 般 顺 序 为 : 裙 板 梁 文 架 一”U 形 夹 紧 件 (玻璃 夹 码 ) 
一 一 (玻璃 ) 夹 紧 条 一 一 外 盖 板 一 一 玻璃 护 壁 板 一 一 扶手 盖 板 ( 含 扶 手 带 导轨 ) > 有 最 
明 装 置 〈 如 有 ) 一 一 扶手 带 返 回 侧 导向 件 一 一 扶手 带 一 一 围裙 板 一 一 围裙 板 防 夹 装置 一 一 
内 盖 板 。 

1. 裙 板 梁 支 架 的 安装 

裙 板 梁 支架 安装 在 桐 架 上 ， 是 用 于 安装 裙 板 的 部 件 ， 由 于 该 部 件 通常 是 固定 在 柏 架 的 
































纵深 上 ， 其 布置 间隔 一 般 与 榭 架 纵 梁 间距 一 致 。 该 部 件 不 影响 析 架 的 分 段 、 拆 印 、 驳 接 和 
运输 等 ， 因 此 ， 一 般 在 工厂 的 整 机 组 装 时 以 工装 定位 加 以 安装 。 


2. 吕 形 夹 紧 件 (至 璃 夹 码 ) 的 安装 
U 形 夹 紧 件 〈 臻 璃 夹 码 ) 是 根据 自身 结构 安装 在 | | 
杭 架 上 弦 材 或 者 上 蓄 材 支架 上 的 ， 与 裙 板 梁 支 架 类 似 ， “| | 


可 在 生产 厂 内 组 装 。 
3. (玻璃 ) 夹 紧 条 的 安装 
夹 紧 条 是 夹 紧 玻 璃 用 的 ， 因 此 该 部 件 安装 较为 简 


单 。 需 要 注意 的 是 其 对 接 处 通常 位 于 U 形 夹 紧 件 内 。 
需要 注意 夹 紧 条 的 开口 是 否 良 好 ， 以 便 玻璃 护 辟 板 的 ”图 6-4-1 夹 紧 条 安装 状态 示意 图 
放 入 ， 如 图 6-4-1 所 示 。 

4. 外 盖 板 安装 
通常 情况 下 ， 安 装 人 员 都 是 站 在 梯级 或 者 踏板 上 进行 护栏 组 装 的 (尤其 是 在 建筑 井 
道 空间 有 限 情况 下 ) 。 因 此 ， 安 装 玻璃 护 壁 板 之 前 应 先 安装 外 盖 板 部 件 。 外 盖 板 的 安装 需 
要 注意 其 平整 度 ， 由 于 制作 及 安装 误差 无 可 避免 ， 通 常 在 设计 时 ， 使 最 后 安装 的 一 个 部 件 
(通常 为 中 间 直 线段 ) 预 留 一 定 切割 余 量 ， 在 安装 时 根据 需要 现场 切 制 ， 如 图 6-4-2 
所 示 。 





























对 接 处 前 低 差 0.3Smm 以 下 


图 6-4-2 外 盖 板 拼接 安装 示意 图 


5. 玻璃 护 壁 板 的 安装 

玻璃 护 壁 板 的 安装 是 玻璃 型 护栏 安装 的 重要 一 环 ， 玻 璃 护 壁 板 安装 质量 将 直接 影响 后 
续 相 关 部 件 的 安装 质量 甚至 扶手 带 的 运行 等 ， 因 此 需要 加 以 重视 。 目 前 ， 玻 璃 护 壁 板 的 安 
装 顺 序 主要 有 以 下 两 种 ; 

1) 首先 安装 下 段 端 部 回转 站 的 玻璃 ， 接 着 是 安装 直线 段 玻 璃 栏 板 ， 最 后 安装 上 段 端 
部 回转 站 的 玻璃 。 

2) 先 安 装 上 、 下 段 端 部 回转 站 的 玻璃 ， 最 后 安装 中 间 直 线段 玻璃 。 
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由 于 上 、 下 上 段 端 部 的 玻璃 端 部 定位 尺寸 (图 6-4-3 中 的 外) 关系 到 扶手 带 的 安装 ， 
因此 需要 严格 控制 该 处 的 安装 尺寸 。 尤 其 在 自动 扶梯 提升 高 度 较 高 情况 下 ， 由 于 玻璃 本 身 
部 件 制作 公差 ， 加 上 安装 公差 的 累积 ， 如 果 从 下 端 往 上 端 顺 序 安装 时 ， 可 能 导致 最 后 安装 
的 上 段 端 部 玻璃 与 理论 定位 尺寸 超 差 较 大 ， 因 此 采用 从 中 部 开始 向 两 端 安 装 的 方法 比较 可 
取 (如 图 6-4-3 的 中 间 图 ) 。 














图 6-4-3 ”玻璃 护 壁 板 安装 示意 图 (图 中 了 代表 玻璃 长 度 尺 十 ) 





玻璃 护 壁 板 安装 需要 注意 : 

1) 钢化 玻璃 安装 时 ， 应 特别 使 用 手动 吸盘 ， 大 块 玻璃 应 由 两 人 以 上 搬 动 。 

2) 安装 过 程 中 未 紧 固 前 ， 必 须 在 玻璃 护 壁 板 接 缝 中 安装 胶木 板 等 缓冲 材料 以 防止 玻 
璃 爆裂 。 

3) 调整 和 移动 玻璃 时 要 确保 玻璃 夹 紧 条 保持 在 玻璃 夹 码 紧 固 的 对 应 位 置 ， 不 能 
错位 。 

4) 在 安装 玻璃 的 同时 ， 用 塑料 衬 板 或 橡胶 条 等 调整 相 邻 两 块 玻璃 的 高 度 、 间 陈 及 端 
面 平 整 度 ， 使 相 邻 两 块 玻璃 的 错位 小 于 2mm， 各 玻璃 之 间 的 间隙 基本 相等 ， 符 合 厂 家 设 
计 要 求 ， 并 且 两 侧 玻 璃 护 壁 板 之 间 下 部 的 水 平 距离 应 与 上 部 的 相同 。 

5) 拧紧 螺栓 时 最 好 用 扭力 扳手 ， 保 证 拧紧 力矩 不 要 超过 规定 值 。 

6. 扶手 盖 板 〈 含 扶手 带 导轨 ) 的 安装 

扶手 盖 板 〈 含 扶手 带 导轨 ) 沿 玻璃 护 壁 板 铺 设 ， 并 且 具 有 与 玻璃 相 匹配 的 卡 槽 ， 只 
需 按照 要 求 顺序 (通常 与 玻璃 护 壁 板 安 装 顺序 一 致 ) 安装 即 可 。 与 外 盖 板 类 似 ， 安 装 最 
后 一 件 扶手 盖 板 时 一 般 需 要 现场 切割 。 扶 手 盖 板 和 扶手 导轨 在 对 接 位置 需 要 特别 注意 ， 在 
对 接 处 必须 光滑 无 尖 机 ， 必 要 时 可 用 手工 修 磨 平整 ， 如 网 6-4-4 所 示 。 

此 外 ， 由 于 扶手 盖 板 材料 较 单薄 存在 制作 误差 ， 在 打 和 人 玻璃 护 壁 板 的 夹 紧 件 时 如 果 过 
紧 则 需要 借助 软 质 工具 用 适当 的 力 将 扶手 盖 板 完全 向 入 玻璃 并 砸 实 ， 敲 打 时 需要 注意 敲打 
位 置 ， 避 人 免 扶手 盖 板 变形 ， 切 忌 敲 打 扶 手 带 导轨 ， 以 免 影 响 扶 手 带 正常 运行 ， 如 图 6-4-5 
所 示 。 









































拓 于 瘟 板 连 楼 件 
R 部 拱手 盖 极 


























Le: 
R 部 玻璃 
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圆 弧 段 扶手 得 板 


扶 于 盖 板 固定 板 


图 6-4-4 扶手 盖 板 〈 含 扶手 带 导 轨 ) 的 安装 





7. 照明 装置 的 安装 

照明 装置 结构 形式 多 样 ， 安 装 时 一 般 先 安装 灯具 固定 
支架 ， 其 次 安装 灯 管 或 者 灯 带 ， 电 绕 接线 (采用 灯 管 时 通 
常 需 接 整流 器 ) ， 最 后 装 透 光 板 〈( 置 ) 。 

8. 扶手 带 返回 侧 导向 件 的 安装 

扶手 带 返 回 侧 导向 件 是 扶手 带 驱 动 系统 相关 部 件 ， 作 
用 是 对 返回 侧 扶手 带 进行 导向 ， 防 止 跑 偏 ， 同 时 减少 扶手 
带 运行 阻力 。 该 部 件 的 安装 只 需 根 据 设计 需要 在 相应 位 置 
或 者 间距 安装 即 可 ， 但 必须 注意 保证 其 平 直 度 要 求 。 

9. 扶手 带 的 安装 

扶手 带 一 般 是 整 根 环 状 出 厂 的 ， 安 装 前 应 对 内 外 表面 
做 清洁 ， 当 扶手 带 在 最 后 约 150mm 部 分 装 和 人 时， 受 力 比 
较 大 ， 可 采用 专用 工具 将 其 通信 人 扶手 导轨 ， 注 意 不 要 用 螺 
钉 旋 具 (如 图 6-4-6 所 示 ) ， 因 为 这 样 容 易 损坏 扶手 带 或 
刮 伤 抛光 栏杆 表面 。 

















此 面 不 能 殴打 ” 打 入 








夹 紧 件 
玻璃 护 能 板 


图 6-4-5 扶手 盖 板 打 入 示意 图 


Uy 


木质 了 只 
10. 围裙 板 安装 
围裙 板 安装 示意 图 如 图 6-4-7 所 示 。 围 裙 板 安装 方法 
如 下 : 图 6-4-6 ”扶手 带 台 人 导轨 示意 图 





1) 围裙 板 的 安装 顺序 一 般 为 先 装 自动 扶梯 的 上 、 下 














两 端 ， 然 后 再 装 中 间 直 线段 。 最 后 安装 的 一 件 围裙 板 一 般 需要 现场 切割， 如 图 6-4-7 





所 示 。 








2) 将 围裙 板 卡 入 裙 板 梁 支架 ， 裙 板 梁 与 启 板 梁 文 架 定位 面 之 间 必 须 紧 贴 ， 无 松动 


现象 。 
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3) 拼装 袜 板 时 ， 接 颖 处 应 严密 平整 ， 不 得 有 四 凸 不 平和 弯曲 的 现象 。 装 裙 板 时 ， 应 
用 软 质 工 具 将 裙 板 敲 正 。 























图 6-4-7 围裙 板 安装 示意 (图 中 LL 、Ls 代表 围裙 板 现场 切割 加 工 尺 寸 ) 














4) 调整 围裙 板 与 梯级 的 间隙 : 中 梯级 的 侧面 与 裙 板 表面 的 间 辽 安装 标准 为 : 单 边 间 
际 1~4mm， 两 边 间 际 之 和 不 大 于 7mm。 忆 标准 规定 的 间 际 范围 内 ， 微 调 围 裙 板 安装 尺 
寸 ， 以 保证 梯级 运动 时 与 围裙 板 不 产生 接触 和 摩擦 且 在 任何 运动 位 置 间 际 均 不 会 超越 标准 
的 规定 。@ 调 试 时 可 用 移动 裙 板 梁 支 架 的 方法 来 进行 调整 。 

5) 安 凌 、 调 整 完 围 裕 板 后 应 手动 盘 车 或 者 以 维修 速度 慢 行 至 少 一 周 ， 在 保证 无 乔 
足 、 异 响 后 方 可 正常 行车 。 

11. 围裙 板 防 夹 装 置 安装 

由 于 围裙 板 防 夹 装置 〈 毛 刷 或 胶 条 ) 是 安装 在 厚度 为 1.5 ~3mm 的 围裙 板 上 ， 一 般 
需 采 用 钾 螺 母 的 方法 ， 再 用 螺栓 加 以 固定 。 下 面 介 绍 工程 现场 采用 锦 螺 母 安装 工艺 的 安装 
过 程 及 注意 事项 。 

1) 将 固定 座 按照 设计 安装 太 二 要求 放置 在 裙 板 上 ， 固 定 座 零件 一 般 预先 开 有 安装 
孔 ， 用 笔 在 固定 座 对 应 孔 位 置 标 上 记号 。 图 6-4-8 是 上 端 部 于 裙 板 防 严 装置 安装 位 置 



































阅 


[二 
“GD 


2) 取 下 固定 座 ， 在 标记 位 置 配 钻 锦 螺母 用 的 孔 。 

3) 用 锦 枪 在 对 应 孔 位 饮 上 锦 螺 母 。 

4) 将 固定 座 放置 在 裙 板 上 ， 并 让 其 安装 孔 与 饮 螺 母 对 准 ， 装 上 紧 固 螺 栓 (图 6-4-9) 。 
5) 下 端 部 及 中 间 直 线段 的 安装 过 程 与 上 述 一 样 。 

6) 国定 座 安装 完毕 后 ， 接 着 将 毛 刷 或 胶 条 〈 和 柔性 部 件 ) 安装 在 固定 座 上 。 

围裙 板 防 夹 装 置 安装 中 应 注意 的 事项 : 由 围裙 板 防 夹 装置 的 安装 尺寸 必须 符合 GB 











183 


定 座 水平 段 上 表面 
和 私下 寺村 各 



















固定 座 ”围裙 板 











防 夹 装置 对 接 处 与 
围裙 板 对 接 处 平 齐 












































梯级 前 缘 连 线 





图 6-4-8 ”上端 部 围裙 板 防 夹 装置 定位 及 安装 













































es 同 福 版 
同 定 应 | 
饰 曲 母 固定 库 
锦 螺 母 
| 国定 螺 丛 
倍 级 或 路 板 梯级 或 路 板 固定 嵌 栓 
由 中 出 | 
a) b) 


图 6-4-9 固定 座 安装 定位 及 固定 方式 
a) 过 渡 区 段 和 水 平 区 段 b) 倾斜 区 段 (直线 段 ) 




















me ed de 防 夹 装 ee ee 
一 致 ， 即 对 接口 位 置 一 致 ， 这 样 在 维修 中 装 拆 围裙 板 时 可 以 不 用 先 拆除 防 夹 装 

12. 内 盖 板 安装 

图 6-4-11 为 内 盖 板 拼接 安装 示意 图 ， 其 与 外 盖 板 等 部 件 一 样 ， 通 常 需 要 对 最 后 一 块 
做 现场 切割 ， 由 于 内 盖 板 侧 直 接 面 对 乘客 ， 应 注意 对 接 部 的 平整 。 


二 、 金 属 型 护栏 的 安装 


安装 金属 型 护栏 的 一 般 顺 序 为 : 裙 板 梁 支 罗 一 全 扶手 支撑 柱 一 全 外 盖 板 (如 有 ) 
一 一 扶手 盖 板 〈 含 扶手 带 导 轨 ) 扶手 带 返回 侧 导 向 件 一 一 扶手 带 一 一 于 裙 板 一 一 于 裙 
板 防 夹 装置 一 一 内 盖 板 〈 如 有 ) 一 一 金属 护 壁 板 。 
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25 一 30( 在 倾斜 区 段 ) 
25 一 55( 在 过 渡 区 
段 和 水 平 区 段 ) 





图 6-4-10” 防 夹 装置 的 安装 尺寸 











内 盖 板 ( 带 切 市 余 嚼 ) 






内 痊 慨 


规 声 切割 余 号 


< 


内 盖 板 拼接 安装 





所 台阶 高 低 益 0.3m 以 下 


图 6-4-11 




















1 一 毛 刷 “2 一 国定 座 
由 于 金属 型 护栏 的 安装 与 玻璃 型 护栏 的 安装 大 体内 容 是 相同 的 ， 这 里 仅 以 斜 型 金属 护 
栏 为 例 介 绍 与 玻璃 型 护栏 区 别 较 大 的 扶手 支撑 柱 、 扶 手 盖 板 ( 含 扶手 带 导 轨 ) 及 金属 护 
壁 板 的 安装 。 


1. 扶手 支撑 柱 安 装 














图 6-4-12 为 扶手 文 撑 柱 安装 示意 图 。 





通常 情况 下 ， 上 自动 扶梯 的 梅 架 上 弦 材 设置 有 文 




















撑 柱 安装 支架 ， 文 架 上 设置 有 长 圆 筷 用 于 固定 扶 





扶手 支撑 柱 
支撑 柱 安装 支架 


回 定 螺栓 组 件 J 








图 6-4-12 扶手 支撑 柱 安 装 示 意图 


支撑 柱 预 安装 到 支撑 柱 安装 支架 后 ， 需 要 调整 和 控制 其 对 检 架 中 心 线 的 位 置 精 
6-4-13 所 示 的 尺寸 4 和 B,C 和 DD) 以 及 高 度 尺 寸 (如 图 6-4-14 所 示 采 用 放 














度 ，( 如 图 











本 





拱手 支撑 杜 
支撑 柱 安 装 文 架 
柏 架 上 蔷 屠 











柏 架 纵深 


























185 


钢丝 形式 确定 ) 。 




















图 6-4-13 ”扶手 支撑 柱 对 图 6-4-14 扶手 支撑 柱 对 中 尺寸 测量 示意 


中 尺寸 测量 示意 





2. 扶手 盖 板 ( 含 扶 手 带 导轨 ) 安装 

在 金属 型 护栏 中 ， 扶 手 盖 板 是 安装 在 扶手 文 撑 柱 上 的 ， 当 护栏 具有 独立 外 盖 板 结构 时 
(如 图 6-3-1 所 示 ) ， 可 先 安 装 外 盖 板 再 安装 扶手 盖 板 。 由 于 扶手 盖 板 上 含 扶手 带 导轨 ， 
其 安装 质量 (平整 度 、 直 线 度 等 ) 直接 关系 到 扶手 带 的 运行 平顺 性 。 扶 手 盖 板 安装 实例 


示意 图 如 图 6-4-15 所 示 。 









































柏 架 上 弱 材 





图 6-4-15 金属 护栏 扶手 盖 板 的 安装 








3. 金属 护 壁 板 安装 


金属 护 壁 板 的 安装 顺序 也 是 先 装 上 、 下 两 个 端 涉 ， 然 后 再 次 中 间 直 线段 。 如 图 6-4- 


16 所 示 为 一 款 和 斜 型 金属 护栏 的 金属 护 壁 板 的 安装 示意 图 。 




















186 







洛 箭 头 方向 插入 


扶手 盖 慨 
( 沸 部 ) 






沿 箭头 方向 括 入 


扶手 盖 





禄 板 梁 


金属 护 壁 板 
( 端 部 ) 





固定 虹 栓 组 件 


a) b) 


图 6-4-16 金属 护 壁 板 安装 示意 图 
a) 端 部 护 壁 板 安装 示意 图 b) 中 间 倾 斜 段 (直线 段 ) 护 壁 板 安 装 示意 攻 























第 七 曹安 全 保护 装置 


自动 扶梯 是 与 人 有 接触 的 运输 机 器 ， 可 能 发 生 的 安全 事故 涉及 两 方面 的 人 员 : 乘客 和 
操控 者 〈 如 安装 、 调 试 、 维 修 等 人 员 ) 。 针 对 可 能 发 生 的 安全 事故 ， 自 动 扶 梯 除 在 结构 设 
计 提 高 安全 性 外 ， 还 设置 了 各 种 安全 保护 装置 ， 并 以 电气 控制 的 方式 对 自动 扶梯 的 运行 实 
行 安全 控制 。 安 全 保护 (监测) 装置 和 电气 安全 设计 ， 构 成 了 自动 扶梯 的 安全 系统 。 

其 中 电 安 全 设计 方面 的 内 容 将 在 第 八 章 第 一 节 “ 电 控 原 理 与 电路 设计 ”中 作 介 绍 。 

图 7-0-1 是 安全 保护 装置 的 布置 图 。 















1) 但 序 保护 
2) 电动 机 过 热 保护 
3) 过 载 保护 








we 

5) 故障 诊断 

ee 置 6) 监控 系统 接口 
速 


失地 轩 保 护 奖 和 


图 7-0-1 安全 保护 装置 布置 图 





第 一 节 ”自动 扶梯 可 能 发 生 的 安全 事故 


GB 16899 一 2011 中 列 出 了 重大 危险 清单 ， 并 提出 了 相应 的 安全 措施 。 通 过 风险 评估 
的 方法 ， 识 别 出 关系 到 人 员 的 所 有 重大 危险 、 和 危险 状态 和 事件 。 
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一 、 重 大 危险 清单 


1. 机 械 危 险 

由 于 机 器 设计 或 接近 机 器 的 原因 ， 在 自动 扶梯 上 以 及 紧邻 区 域 可 能 发 生 的 机 械 危 险 
包括 : 

1) 与 通常 情况 下 公众 不 能 接触 到 的 机 械 部 件 〈 如 驱动 装置 、 扶 手 驱动 ) 相 接触 。 这 
里 的 机 械 部 件 指 的 是 自动 扶梯 安装 在 机 吴 内 的 机 械 装 置 ， 包 括 驱 动 主 机 、 扶 手 带 驱动 装 
置 、 梯 级 链 等 ， 如 果 人 员 接 触 这 些 传 动 部 件 是 危险 的 ， 易 造成 吸入 或 卷 人 、 摩 所、 冲击 等 
伤害 。 因 此 自动 扶梯 除 梯 级 以 及 可 接触 的 扶手 带 部 分 外 的 所 有 机 械 运 动 部 件 ， 必 须 完 全 封 
闭 起 来 。 

2) 扶手 带 和 扶手 装置 以 及 扶手 装置 之 间 挤 压 、 剪 切 手指 。 扶 手 装置 之 间 挤 压 指 的 是 
自动 扶梯 两 侧 扶手 装置 与 人 身体 间 可 能 发 生 的 挤 压 。 为 了 防止 人 流 拥挤 时 发 生 扶 手 装 置 之 
间 挤 压 ， 两 扶 壁 板 下 部 各 点 之 间 的 水 平 距离 不 应 大 于 其 上 部 对 应 点 间 的 距离 。 扶 手 带 和 扶 
手 装置 之 间 剪 切 手指 主要 指 的 是 扶手 带 开 口 处 与 导轨 之 间 的 间隙 存在 剪 切 手指 的 危险 。 为 
此 这 个 间 际 在 任何 情况 下 都 不 能 大 于 8mm。 

3) 相 邻 盖 板 部 件 导致 的 割 破 危 险 。 此 种 危险 指 的 是 相 邻 的 盖 板 在 安装 时 没有 对 章 ， 
并 且 在 端 部 存在 毛刺 ， 锋 利 边缘 等 ， 令 乘客 在 乘 梯 时 由 于 挤 压 而 造成 身体 中 的 脚 ， 手 等 部 
位 的 划 伤 。 因 此 ， 要 求 盖 板 、 围 识 板 的 切割 边 必须 打磨 去 毛刺 ， 并 使 两 件 连接 板 对 齐 连 
接 ， 和 避免 突出 的 边缘 造成 人 员 的 划 伤 。 

4) 与 建筑 结构 ( 墙 、 顶 、 交 叉 布置 ) 或 相 邻 自动 扶梯 上 的 人 员 碰 撞 导 致 的 人 体 撞击 
和 危险。 此 种 危险 指 的 是 当 乘 客 乘 梯 时 ， 如 把 身体 的 头 部 ， 手 等 部 位 伸 出 扶梯 护栏 外 ， 在 扶 
梯 与 建筑 物 或 扶梯 交汇 时 ， 由 于 相对 运动 而 造成 挤 压 ， 碰 撞 ， 或 更 为 严重 的 剪 切 等 而 造成 
对 乘客 的 伤害 。 

5) 在 扶手 带 进入 扶手 装置 处 被 拖 和 人 的 和 危险。 此 种 危险 指 的 是 当 运动 的 扶手 带 进入 着 
止 的 入 口 箱 时 ， 乘客 (主要 是 小 孩 ) 出 于 好 奇 等 原因 ， 用 手 去 碰 触 人 口 箱 ， 则 手 有 可 能 
被 运动 的 扶手 带 拖 人 入口 箱 ， 造 成 与 其 间隙 间 的 挤 压 。 

6) 围裙 板 和 梯级 之 间 夹 住 的 危险 。 此 种 危险 指 的 是 由 于 梯级 与 于 裙 板 间 存在 间隙 
(通常 要 求 围裙 板 与 梯级 间 的 间 际 因 控 制 在 安全 的 间 际 范围 之 内 ， 单 边 间 际 需 小 于 4mm， 
两 边 间隙 之 和 不 能 大 于 7mm) 和 相对 运动 (运行 方向 及 垂直 方向 上 ) ， 而 且 围 裙 板 本 身 的 
摩擦 因数 不 够 低 ， 造 成 鞋 、 衣 物 、 围 巾 等 与 围裙 板 接触 摩擦 所 产生 的 摩擦 力 令 其 卷 入 间 
际 中 。 

7) 梯级 与 梯级 之 间 卡 夹 的 危险 。 此 种 危险 指 的 是 当 乘 客 乘坐 扶梯 时 ， 脚 站 立 的 位 置 
比较 靠近 另 一 个 梯级 并 超出 边界 处 时 ， 在 上 下 平 层 弧度 段 ， 由 于 两 梯级 间 存 在 垂直 方向 上 
的 相对 运动 ， 鞋 容易 被 夹 入 一 个 梯级 踏 面 与 男 一 梯级 踢 面 间 。 此 外 ， 最 常见 的 是 行李 箱 和 
婴儿 车 的 滚轮 卡 死 在 两 梯级 间 。 
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8) 楼 层 板 和 扶手 带 之 间 被 夹 住 的 危险 。 

一 般 情况 下 ， 扶 手 带 入 口 处 与 地 板 间 存在 一 定 的 距离 ， 不 太 容 易 有 物体 被 卡 夹 。 但 常 
见 小 孩 在 扶梯 上 玩 页 ,他 们 对 扶梯 上 的 部 件 比 较 好 奇 ， 常常 想 看 看 扶手 带 入 口 箱 内 是 什 
么 。 当 他 们 蹲 在 入 口 前 玩 丰 时， 其 头 部 就 有 可 能 被 卡 夹 在 扶手 带 入 口 箱 与 楼 层 板 间 ， 造 成 
损伤 。 因 此 ， 要 求 楼 层 板 与 人 口 箱 处 的 距离 不 能 小 于 100mm 且 不 能 大 于 250mm， 而 且 如 
扶手 带 与 楼 层 板 间 存 在 水 平 夹 角 时 ， 其 夹 角 不 能 小 于 20° ， 以 降低 卡 夹 小 孩 头 部 的 风险 。 

2. 电气 危险 

下 列 原因 可 能 导致 危险 : 

1) 人 体 与 带电 部 件 接触 。 电 气 元 器 件 及 连接 件 存 在 漏电 现象 ， 当 人 体 与 扶梯 部 件 接 
触 时 ， 由 于 零件 间 的 导电 现象 易 造成 人 员 的 触电 伤害 。 控 制 电 路 接地 不 良 ， 导 致 漏电 保护 
开关 无 法 起 作用 ， 也 会 造成 人 员 和 触电 的 危险 。 

2) 不 适当 的 紧急 停止 开关 。 由 于 机 械 故 障 或 者 有 雨水 等 进入 ， 导 致电 气 元 器 件 损 
坏 、 短 路 ， 使 扶梯 紧急 停止 ， 有 可 能 造成 乘客 摔 倒 。 由 于 其 他 原因 或 目的 ， 安 全 回路 被 短 
接 ， 检 修 人 员 忘 记 修复 即 重新 投入 使 用 ， 当 某 些 安全 装置 被 触动 时 ， 被 短路 的 安全 回路 引 
起 运行 中 的 自动 扶梯 紧急 停止 ， 有 可 能 造成 乘客 摔 倒 。 某 种 原因 的 误 动 作 ， 令 自动 扶梯 紧 
急 停止 ， 有 可 能 造成 乘客 摔 倒 。 

3) 电气 元 器 件 的 装配 错误 。 安 全 功能 失效 ， 产 生 故 障 导致 不 能 停 梯 也 会 造成 危险 。 

4) 静电 现象 。 由 于 空气 干燥 、 湿 度 过 低 ， 造 成 物体 间 由 于 摩擦 及 吸附 等 产生 静电 、 
起 火花 等 现象 ， 特 别 是 毛料 衣服 等 与 金属 间 在 冬天 时 极 容易 产生 静电 现象 。 

5) 外 界 对 电气 设备 的 影响 。 外 界 环 境 ， 如 十 水、 灰尘、 沙土 等 对 电气 元 器 件 造成 的 
损伤 及 影响 。 电 网 电源 质量 不 稳定 、 波 动 较 大 ， 超 出 正常 电气 元 避 件 的 承受 范围 ， 造 成 系 
统 不 稳定 及 电气 元 器 件 的 损坏 。 外 界 其 他 设备 的 电磁 波 干扰 对 控制 系统 造成 影响 ， 令 控制 
系统 失效 或 产生 不 可 控 的 意外 及 事故 。 

3. 辐射 危险 

1) 由 机 器 产生 的 电磁 辐射 危险 。 自 动 扶梯 正常 运行 期 间 可 能 产生 电磁 辐射 ， 影 响 建 
筑 物 内 的 其 他 设备 。 变 频 控制 系统 中 由 于 变频 器 的 选用 不 当 ， 令 其 产生 较 大 的 电磁 辐射 。 

2) 受到 外 界 的 电磁 辐射 危险 。 控 制 系统 本 身 设 计 的 抗 干扰 性 能 较 差 ， 受 外 界 建 筑 物 
内 其 他 设备 的 低频 辐射 、 无 线 电 辐 射 和 微波 等 影响 后 ， 控 制 系统 失去 应 有 的 功能 及 作用 。 

4. 火灾 危险 

1) 可 燃 材料 如 纤维 、 毛 发 等 积聚 在 棉 架 内 部 ， 未 能 得 到 及 时 清理 ， 在 外 界 某 种 条 件 
下 有 可 能 产生 火灾 的 危险 。 

2) 电气 安全 系统 中 所 使 用 的 电缆 ， 其 绝缘 等 级 及 选用 的 绝缘 材料 不 当 ， 在 外 界 某 种 
条 件 的 诱发 下 ， 存 在 可 能 产生 火灾 的 危险 。 

3) 由 于 驱动 系统 的 长 期 过 载 ， 电 动机 过 热 ， 或 电 绕 产生 过 流 而 导致 过 热 等 ， 都 可 能 
产生 火灾 危险 。 
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5. 设计 时 忽视 人 类 工学 原则 产生 的 危险 

下 列 原因 可 能 导致 危险 ; 

1) 忽视 使 用 者 的 人 类 工学 尺寸 。 例 如 ， 扶 手 装置 的 高 度 、 扶 手 带 的 宽度 及 扶手 带 速 
度 与 扶梯 速度 不 同步 ， 引 起 乘客 摔 倒 。 

2) 工作 场所 和 进入 这 些 场所 通道 的 照明 不 足 ， 并 且 没 使 用 合适 的 检修 用 的 手提 行 灯 
照明 ， 造 成 维修 人 员 在 工作 中 由 于 光线 不 足 产生 意外 。 

3) 工作 场所 空间 不 足 。 在 维修 保养 中 ， 维 修 工 需 进入 维修 间 ， 如 空间 太 小 很 容易 造 
成 维修 工 意外 伤害 。 因 此 ，GB 16899 一 2011 中 明确 定义 维修 间 的 最 小 站 立 面积 须 不 小 于 
0.3m ， 且 较 小 一 边 的 长 度 不 应 小 于 0. Sm， 以 确保 维修 工 有 足够 的 空间 进行 检查 及 修理 。 

4) 缺少 重 物 提升 装置 。 由 于 单个 零件 的 重量 较 大 ， 如 没有 相应 的 控制 柜 提 升 装 置 ， 
直接 靠 人 手提 起 ， 很 容易 造成 维修 人 员 的 扭伤 。 同 样 ， 如 果 楼 层 板 的 尺寸 过 大 ， 单 件 重 量 
太 重 ， 如 没有 恰当 的 工具 时 ， 直 接 靠 一 个 维修 工 提 起 楼 层 板 也 容易 造成 维修 工 的 扭伤 。 

6. 控制 电路 失效 产生 的 危险 

下 列 原因 可 能 导致 危险 ; 

1) 危险 状态 下 制 停 。 在 危险 状态 下 ， 如 超速 、 道 转 ， 发 生 夹 伤 事故 时 ， 如 不 能 有 效 
制 停 或 制 停 时 的 减 加 速度 过 大 ， 都 会 引起 乘客 的 摔 倒 。 因 此 ， 除 了 要 求 自 动 扶 梯 发 生 超 
速 ， 逆 转 时 需 有 效 制 停 外 ， 还 要 求 最 大 减速 度 值 不 能 大 于 1m/s* ， 以 保证 乘客 不 会 因 减 速 
度 过 大 而 摔 倒 。 

2) 短路 。 保 险 管 、 断 路 器 不 起 作用 ， 可 能 会 引起 火灾 。 

3) 过 载 。 由 于 乘客 的 长 期 过 载 ， 引 起 发 热量 过 大 、 元 器 件 损 坏 ， 从 而 引发 火灾 。 

4) 停止 后 机 器 意外 起 动 。 断 电 回 路 不 可 靠 , 令 停止 后 的 机 器 重新 启动 ， 可 造成 乘客 
意外 伤害 。 软 件 故障 、 抗 干扰 能 力 差 、 短 路 等 造成 机 器 停止 后 又 意外 地 重新 起 动 ， 可 导致 
乘客 意外 摔 倒 。 

5) 驱动 的 意外 逆转 。 驱 动 链 由 于 质量 原因 断 链 ， 造 成 自动 扶梯 在 重力 作用 下 产生 首 
转 。 同 时 ， 如 附加 制动器 失效 ， 或 被 人 为 短 接 ， 或 传感器 失效 ， 均 可 能 造成 意外 ， 引 发 安 
全 事故 。 

6) 超速 。 一 台 向 下 运行 的 自动 扶梯 ， 当 发 生 过 载 的 情况 下 ， 扶 梯 加 速 下 滑 ， 产 生 超 
速 。 这 时 ， 工 作 制 动 器 应 在 超速 1. 2 倍 前 有 效 地 制 停 扶 梯 ; 如 工作 制动器 失效 ， 附 加 制 动 
器 则 应 在 超速 1. 4 倍 前 有 效 地 制 停 扶 梯 ， 避 免 产 生意 外 令 乘客 摔 倒 。 如 工作 制动器 和 附加 
制动器 均 失 效 ， 或 被 人 为 短 接 ， 或 传感器 失效 ， 均 会 引发 安全 事故 。 

7) 制 停 过 程 中 加 速度 过 大 。 

当 制 动力 矩 设置 过 大 时 , 令 刹 车 过 程 中 的 减速 度 过 大 ， 很 容易 令 乘 客 控 倒 。 因 此 ， 最 
大 减速 度 值 不 能 大 于 1m/s* ， 以 保证 乘客 不 会 因 减 速度 过 大 而 摔 倒 。 

7. 运行 期 间断 裂 或 破裂 产生 的 危险 

即使 自动 扶梯 是 按照 标准 的 要 求 设计 ， 仍 可 能 因 下 列 原 因 导 致 特殊 的 危险 : 
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1) 大 于 规定 的 使 用 者 和 结构 载荷 作用 于 梅 架 上 。 乘 客体 重 过 重 ， 客 流 数 量 远 远 超 出 
设计 允许 的 最 大 值 要 求 范围 。 由 于 地 震 等 意外 ， 造 成 钢 结构 受 力 远大 于 设计 要 求 ， 从 而 令 
桥架 损坏 。 

2) 大 于 规定 的 载荷 作用 于 扶手 装置 上 。 乘 客 在 自动 控 梯 上 玩 页 ， 人 为 拉动 扶手 带 ， 
令 其 所 受 的 作用 力 远大 于 扶手 带 的 设计 要 求 。 由 于 有 异物 卡 信 ， 令 扶手 带 产 生 破损 断裂 。 

3) 因为 不 可 预见 的 误 用 导致 大 于 规定 的 载荷 作用 在 梯级 或 踏板 上 。 由 于 夹 鞋 、 夹 衣 
物 、 夹 行李 、 夹 婴儿 和 车轮 等 意外 的 出 现 ， 令 超出 许 用 应 力作 用 在 梯级 和 踏板 上 ， 并 由 于 该 
物件 与 梯级 、 围 裙 板 、 梳 齿 等 产生 干涉 ， 挤 压 及 碰撞 等 令 其 产生 破损 。 

4) 大 于 规定 的 载荷 作用 在 驱动 装置 上 。 由 于 不 明 故 障 引 起 ， 附 加 制 动 系统 与 驱动 系 
统 产生 对 拉 ， 令 驱动 装置 产生 破损 。 

8. 滑 倒 、 绊 倒 和 跌倒 的 危险 

多 数 自 动 扶梯 和 自动 人 行道 上 的 危险 状态 是 由 于 人 员 的 滑 倒 和 跌倒 导致 ， 其 中 包括 : 

1) 在 梯级 、 踏 板 或 胶带 上 以 及 在 梳 齿 支撑 板 和 楼 层 板 上 滑 倒 。 由 于 雨天 时 的 雨水 、 
平时 清洁 中 未 干 的 水 及 不 明 油 污 等 原因 , 令 摩 擦 力 下 降 ， 乘客 容易 滑 倒 。 因 此 ， 对 楼 层 
板 、 梯 级 、 踏 板 等 零件 的 防滑 性 能 ， 一 般 要 求 室内 梯 的 防滑 等 级 不 小 于 R9 级 ， 室 外 梯 不 
小 于 R10 级 ， 以 防止 乘客 在 行走 或 乘 梯 时 摔 倒 。 

2) 扶手 带 的 速度 偏差 (包括 扶手 带 的 停顿 ) 导致 的 跌倒 。 由 于 扶手 驱动 部 件 长 时 间 
的 运行 ， 有 可 能 造成 摩擦 轮 磨损 ， 直 径 变 小 ， 从 而 令 扶 手 带 的 速度 变 慢 ， 与 梯级 的 运行 速 
度 产 生 偏 差 。 当 速度 偏差 较 大 时 ， 容 易 引 起 乘客 摔 倒 。 由 于 链条 的 质量 问题 ， 产 生 断 链 现 
象 ， 造 成 兵 手 带 停顿 ， 容 易 引 起 乘客 摔 倒 。 

3) 运行 方向 改变 导致 的 跌倒 。 由 于 意外 情况 ， 自 动 扶梯 发 生 运行 逆转 ， 令 乘客 在 没 
有 防备 或 没有 紧 握 扶手 带 ， 在 重心 失 稳 的 情况 下 ， 导 致 跌倒 。 

4) 加 速 或 减速 导致 的 跌倒 。 由 于 自动 扶梯 的 运行 速度 不 稳定 ， 造 成 在 乘客 乘坐 扶梯 
时 意外 跌倒 。 由 于 制动器 部 件 的 质量 问题 或 误 动 作 ， 如 电磁 铁 的 突然 失 电 ， 误 信号 等 令 制 
动 器 突然 缺乏 动作 ， 制 停 运行 中 的 扶梯 ， 使 乘客 意外 跌倒 。 

5) 机 器 意外 的 起 动 或 超速 导致 的 跌倒 。 由 于 控制 回路 不 稳定 ， 令 自动 扶梯 意外 起 动 
或 突然 加 速 ， 使 乘客 失去 重心 跌倒 。 

6) 出 入 口 的 照明 不 足 导 致 的 跌倒 。 

乘客 在 进入 或 离开 自动 扶梯 及 自动 人 行道 时 ， 需 从 静止 〈 或 运动 ) 的 部 件 进入 (或 
离开 ) 到 运动 (或 静止 ) 的 部 方 ， 需 要 有 足够 的 照明 光源 给 乘客 进行 判断 ， 防 止 由 于 光 
线 不 足 跌倒 。 因 此 ，GB 16899 一 2011 中 定义 出 入 口 的 照明 须 不 小 于 2001lx， 以 提高 乘客 的 
安全 性 。 

9. 该 类 机 器 特有 的 危险 

自动 扶梯 特有 的 危险 包括 

1) 梯级 或 踏板 缺失 。 进 行 自动 扶梯 及 自动 人 行道 的 检修 时 ， 维 修 工 拆除 梯级 或 踏 
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板 ， 以 进行 内 部 的 检查 或 修复 。 完 工 后 ， 由 于 遗忘 安装 回 全 部 梯级 或 踏板 ， 却 把 扶梯 或 人 
行道 恢复 到 正常 的 运行 状态 ， 造 成 人 员 意外 跌 入 空缺 的 梯级 或 踏板 处 ， 令 乘客 或 维修 工 产 
生意 外 。 由 于 受到 外 力 的 原因 ， 使 梯级 或 者 踏板 断裂 ， 令 乘客 意外 跌 入 间隙 中 ,产生 
伤害 。 

2) 被 手动 盘 车 装置 卡 住 。 由 于 盘 车 过 程 中 ， 用 力 不 当 ， 被 回旋 的 盘 车 装置 卡 住 ， 造 
成 维修 人 员 的 受伤 。 

3) 运送 除 人 员外 的 其 他 物品 。 例 如 ， 购 物 车 、 行 李 车 或 手推车 等 。 自 动 扶 梯 及 上 自动 
人 行道 作为 特种 设备 ， 对 人 员 乘 梯 有 一 定 的 安全 要 求 。 当 不 恰当 地 使 用 购物 车 、 行 李 和 车 或 
手推车 等 时 ， 有 可 能 因 这 些 物 品 导致 人 员 的 伤害 或 设备 的 损坏 。 

4) 候 上 扶手 装置 的 外 侧 。 乘 客 因 在 自动 扶梯 上 进行 玩 夏 ， 候 上 护栏 扶手 带 ， 跨 到 外 
盖 板 上 行走 ， 因 重心 不 稳 ， 造 成 失足 、 摔 倒 及 跌落 等 严重 意外 伤害 。 

5) 在 扶手 装置 间 滑 行 。 乘 客 因 在 自动 扶梯 上 进行 玩 不 ， 疏 上 扶手 带 ， 当 滑梯 进行 滑 
行 ， 很 有 可 能 因为 摩擦 力 小 ， 滑 行 的 速度 越 来 越 快 ， 最 后 被 抛 出 ， 与 其 他 建筑 物 碰撞 、 
摔 伤 。 

6) 翻越 拱手 装置 。 乘 客 因 在 自动 扶梯 上 进行 玩 页 ， 候 上 拱手 带 ， 由 于 扶手 带 的 运 
行 ， 因 失足 、 重 心 不 稳 等 令 乘客 摔 倒 、 跌 落 。 

7) 在 扶手 带 上 玩 不 。 乘 客 因 在 自动 扶梯 上 进行 玩 枣 ， 爬 上 护栏 扶手 带 当 滑梯 。 由 于 
扶手 带 在 运动 ， 乘 客 因 重心 不 稳 ， 造 成 失足 、 控 倒 及 跌落 等 严重 意外 伤害 。 

8) 在 扶手 装置 附近 区 域 堆放 物品 。 由 于 有 物品 堆放 在 扶手 装置 附近 ， 阻 塞 乘客 从 运 
动 进入 静止 区 域 行走 空间 ， 令 乘客 意外 摔 倒 。 


二 、 自 动 扶梯 安全 问题 的 归 类 


重大 危险 清单 较 全 面 地 覆盖 了 自动 扶梯 上 的 各 种 安全 风险 ， 包 括 机 械 转 劲 的 危险 、 用 
电 安 全 、 电 磁 辐 射 危 险 、 火 灾 危 险 、 人 机 工程 学、 控制 电路 失效 、 不 当 使 用 设备 及 自动 扶 
梯 设 备 自身 特有 的 危险 等 。 建 立 自动 扶梯 中 的 安全 系统 主要 就 是 围绕 这 些 安全 风险 而 制定 
普 施 ， 达 到 监控 、 消 除 或 减少 危险 的 目的 。 通 过 进一步 对 这 些 目 动 扶梯 中 的 重大 危险 进行 
深入 的 分 析 和 总 结 ， 可 以 归纳 出 自动 扶梯 中 最 典型 的 四 类 安全 核心 问题 ， 即 惯性 滑行 失 
控 、 撞 来、 跌倒 及 坠落 。 因 此 ， 透 彻 地 人 研究 自动 扶梯 中 的 这 些 安全 问题 的 机 理 ， 对 自动 扶 
梯 整 体 安全 设计 及 使 用 有 着 重要 的 意义 。 为 此 ， 特 针对 这 类 问题 特 作 进一步 的 论述 。 

1. 惯性 滑行 失控 

惯性 滑行 失控 是 指 自动 扶梯 处 于 制 动 失控 状态 ， 不 能 有 效 地 制 停 运 行 中 的 扶梯 ， 或 梯 
级 在 负载 作用 下 处 于 自由 下 滑 状态 。 通 俗 地 讲 ， 就 是 当 自 动 扶梯 系统 或 部 件 发 生 异 常情 
况 ， 制 动 功能 不 起 作用 ， 站 立 在 梯级 上 的 乘客 ,或 由 正常 上 行 变 向 下 逆行 ， 或 在 正常 下 行 
时 变 超 速 向 下 自由 滑落 ,使 人 员 失 去 重心 跌倒 、 互 相 践 踏 和 堆 善 ， 造 成 严重 伤亡 。 

图 7-1-1 是 一 起 逆行 引起 的 惯性 滑行 事故 示意 图 。 发 生 此 类 事故 ， 多 与 驱动 部 件 的 失 
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效 和 制 动 系统 失灵 有关。 因此 ， 对 驱动 部 件 包括 驱 
动 主机 、 豫 动 主轴 、 了 驱动 链条 、 梯 级 链条 和 制 动 装 
置 等 ， 在 设计 上 有 和 较 高 的 安全 性 和 可 靠 性 的 要 求 ， 
在 生产 过 程 中 必须 作为 重要 的 安全 部 件 ， 进 行 严格 
的 质量 控制 。 

2. 挤 夹 

物体 被 夹 住 在 自动 扶梯 运动 部 件 的 间隙 中 称 为 
挤 夹 现象 。 在 自动 扶梯 结构 中 ， 有 四 个 挤 夹 事故 多 
发 的 区 域 ， 

(1) 梯级 与 围裙 板 之 间 ”梯级 与 围裙 板 之 间 的 
间隙 是 自动 扶梯 最 危险 的 部 位 ， 图 7-1-2 所 示 的 是 
最 易 发 生 的 脚 和 鞋子 被 挤 夹 事故 。 梯 级 在 运行 中 与 
围裙 板 之 间 存 在 相对 运动 ， 放 置 在 有 相对 运动 部 件 
之 间 的 物体 ， 如 鞋子 、 衣 物 、 人 的 手指 或 脚趾 等 ， 
在 摩擦 力 的 作用 下 被 扯 入 其 间 际 中 而 产生 被 夹 住 的 
意外 。 男 外 ， 研 究 结果 表明 ， 诱 发 挤 夹 发 生 与 几 个 




















] 图 7-1-1 一 次 逆行 引起 的 惯性 
敏感 因素 有 关 : 滑行 事故 示意 图 











1) 物体 的 材质 及 软 硬 度 : 材质 较 软 的 塑料 凉鞋 
和 橡胶 两 就 容易 被 来 。 布 质 柔 软 的 长 衬 、 长 袍 、 婚 纱 、 纱 巾 等 也 容易 被 卷 人 颖 了 中 。 

2) 围裙 板 表面 的 滑动 摩擦 因数 : 在 围 启 板 的 表面 ， 较 大 的 摩擦 因数 容易 产生 物体 挤 
夹 。 实 验 结果 表明 ， 减 小 围裙 板 上 的 滑动 摩擦 力 可 减少 被 挤 夹 的 风险 。 目 前 ，GB 
16899 一 2011 推荐 了 德国 标准 DIN 51131 : 2008 用 于 测量 鞋 类 通常 踩踏 表面 的 滑动 摩擦 因 
数 j.， 要 求 平 均 滑 动 摩擦 因数 应 小 于 0. 45。 

3) 运动 部 件 之 间 的 间隙 大 小 : 运动 部 件 之 间 的 间 际 过 大 ， 物 品 容易 陷入 间隙 中 诱发 
物体 被 挤 夹 。 

4) 围裙 板 的 刚性 ， 围裙 板 在 外 力 的 挤 压 作用 下 会 产生 内 四 变形 ， 增 大 了 围裙 板 和 运 
动 梯级 边缘 的 间 际 从 而 增加 了 物体 被 挤 夹 的 风险 。 因 此 ， 围 裙 板 的 刚性 需要 满足 一 定 的 要 
求 ， 能 抵抗 外 力作 用 下 的 变形 。 梯 级 的 边缘 尤其 是 在 踢 面 ， 也 应 满足 一 定 的 刚性 要 求 。 

5) 梯级 的 横向 偏 摆 : 梯级 在 外 力作 用 下 会 向 非 受 力 方向 偏 移 ， 使 间隙 增 大 ， 因 此 梯 
级 必须 有 可 靠 的 限 位 ， 其 受 力 偏 梁 导致 的 单 边 间隙 增 大 不 能 超过 规定 的 最 大 值 4mm。 

(2) 两 相 邻 梯级 之 间 “梯级 踏 面 的 前 端 与 相 邻 梯级 足 面 ， 在 运行 到 上 下 弯 转 部 位 ， 
逐步 形成 水 平 踏 面 的 运动 过 程 中 ， 存 在 垂直 方向 的 相对 运动 。 容 易 对 人 的 脚 或 物体 产生 挤 
夹 ， 特 别 是 行李 箱 的 轮子 和 婴儿 车 的 滚轮 。 

(3) 梯级 进入 梳 齿 板 处 ”在 设计 中 要 求 梯 级 与 梳 齿 之 间 是 以 齿 相 哮 合 ， 不 允许 存在 
连续 间 除 。 但 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 梯级 上 滚轮 、 梯 级 链条 、 梯 级 面 的 磨损 以 及 导轨 工作 状 
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图 7-1-2 梯级 与 围裙 板 之 间 发 生 的 脚 和 鞋子 被 挤 夹 导 





和 夏 


态 的 变化 等 原因 ， 使 这 个 部 位 产生 水 平 缝 际 ， 从 而 导致 挤 夹 。 图 7-1-3 所 示 是 梯级 进入 梳 


齿 板 处 发 生 挤 夹 的 情况 。 






(4) 扶手 带 进 入 入 口 处 ”扶手 带 入 
口 处 是 人 员 不 容易 碰 触 的 位 置 ， 只 有 刻意 
碰 触 才 会 导致 事故 ,主要 发 生 在 小 孩 身 
上 。 由 于 扶手 带 与 入 口 箱 间 存 在 间 际 ， 小 
孩 通 常会 用 手指 插入， 看 看 毛 刷 或 橡胶 后 
是 什么 东西 ， 从 而 造成 伤害 。 

3. 跌倒 

多 数 自动 扶梯 上 的 危险 状态 是 由 于 人 
员 的 滑 倒 和 跌倒 所 致 ， 如 图 7-1-4 所 示 。 

乘客 在 自动 扶梯 内 跌倒 是 十 分 危险 的 
状态 ， 会 造成 严重 的 伤害 事故 。 造 成 跌倒 











医 











7-1-4 人 在 自 





的 主要 原因 是 乘客 因 自 动 扶 梯 运 行 中 产生 的 某 种 原因 而 失去 重心 。 


动 扶梯 上 跌倒 
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(1) 扶手 带 的 速度 偏差 (包括 拱手 带 的 停顿 ， 导 致 的 跌倒 ”扶手 带 运 行 的 速度 相对 
于 梯级 的 实际 速度 偏差 不 能 太 大 。 自 动 扶梯 上 行 时 ， 如 果 扶 手 带 速度 相对 梯级 偏 慢 ， 容 易 
造成 乘客 尤其 是 年 长 者 ， 由 于 反应 较 慢 ， 未 能 及 时 松手 调整 把 握 扶 手 带 的 位 置 ， 身 体 被 拖 
后 失去 重心 而 跌倒 。 

(2) 由 于 加 速 或 减速 导致 的 跌倒 “乘客 在 进入 和 离开 自动 扶梯 的 过 程 中 ， 身 体 通常 
都 发 生 速度 的 变化 ， 人 体 需 要 一 段 调整 过 渡 期 以 适应 这 种 速度 上 的 变化 。 因 此 ， 在 自动 扶 
梯 的 出 入 口 处 需要 设置 水 平 运行 梯级 以 方便 乘客 能 做 出 反应 ， 及 时 地 做 出 对 身体 的 调整 以 
避免 跌倒 。 但 有 的 乘客 没有 扶 扶 手 带 或 双手 都 提 着 行李 ， 则 不 能 及 时 调整 身体 而 发 生 
跌倒 。 

另外 ， 当 自动 扶梯 由 于 意外 发 生 紧急 制 动 时 ， 如 果 驱 动 主 机 制 动 距离 太 短 ， 减 速度 太 
大 ， 乘客 因 为 惯性 也 容易 被 电离 梯级 而 跌倒 。 

(3) 梯级 出 现 异常 ”如 下 陷 、 缺 失 、 被 卡 等 ， 导 臻 人员 失 稳 而 跌倒 。 

(4) 不 正确 使 用 导致 的 跌倒“ 自动 扶梯 是 设计 用 于 乘客 站 立 在 梯级 上 进行 垂直 交通 
运输 的 机 器 ， 梯 级 间 的 高 度 和 倾斜 角度 ， 都 不 适合 人 们 在 自动 扶梯 上 行走 ， 尤 其 是 在 自动 
扶梯 运行 中 的 行走 是 不 安全 的 “右边 站 人 、 左 边 通过 ”是 自动 扶梯 的 使 用 误区 。 常 见 赶 
时 间 的 人 员 在 自动 扶梯 上 匆忙 地 步行 而 发 生 跌倒 事故 。 

青少年 或 儿童 反 向 进入 自动 扶梯 ， 进 行 玩 夏 ， 从 而 发 生 跌 倒 事 故 也 常 有 发 生 。 

4. 坠落 

图 7-1-5 所 示 为 人 员 翻 出 护栏 坠落 。 法 

险 落 意外 的 发 生 ， 主 要 是 乘客 不 正常 地 使 四 
用 自动 扶梯 造成 的 。 常 见 有 青少年 儿童 在 自动 - 
扶梯 上 嬉戏 ， 翻 越 护 栏 ， 在 护栏 外 侧 沿 外 盖 板 
攀 聆 ， 甚 至 将 身体 骑 在 扶手 带 上 移动 。 这 些 都 
极 易 造 成 坠落 。 图 7-1-6 所 示 的 是 儿童 在 护栏 
上 嬉戏 。 

因此 对 扶手 护栏 的 尺寸 需要 有 一 定 的 要 
求 ， 扶 手 带 外 顶 面 距 梯级 前 缘 之 间 的 垂直 距离 
应 为 900 ~1100mm。 扶 手 护栏 设置 太 低 达 不 到 
有 效 的 防护 作用 ， 太 高 则 不 便于 不 同 身高 的 乘 
客 把 握 扶手 带 。 如 果 有 人 在 扶梯 护栏 外 侧 沿 外 
盖 板 进行 攀 拒 活动 ， 存 在 着 非常 高 的 人 员 坠 落 图 7-1-5 人员 翻 出 护栏 坠落 
风险 。 因 此 ， 必 须 采 取 适 当 的 措施 阻止 人 员外 
上 扶手 护栏 外 侧 ， 扶 手 护栏 在 结构 设计 上 需要 考虑 没有 任何 部 位 可 供 人 员 正 常 站 立 ， 以 增 
加 难度 达到 阻碍 梦 把 的 行为 意图 。 

根据 上 述 提 到 的 安全 风险 和 种 类 ， 安 全 装置 可 对 应 地 分 为 : 
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图 7-1-6 ”儿童 在 护栏 上 嬉戏 








1) 防止 惯性 滑行 失控 。 

2) 防止 挤 夹 。 

3) 防止 跌倒 。 

4) 防止 电动 机 过 载 、 接 地 故障 的 电气 安全 装置 。 

5) 防止 坠落 等 安全 设计 和 附加 安全 设施 。 

下 面 会 分 别 对 以 上 五 种 类 型 的 安全 装置 的 结构 、 性 能 加 以 介绍 。 





第 二 节 ”防止 惯性 滑行 失控 的 安全 装置 





防止 惯性 滑行 失控 的 主要 安全 装置 有 工作 制动器、 附加 制动器 、 驱 动 链 监 控 装 置 、 超 
速 保 护 装置 、 逆 转 保护 装置 、 梯 级 链 保护 开关 、 过 载 保 护 装置 等 。 


一 、 工 作 制 动 器 


工作 制动器 也 称 主 制动器 ， 是 自动 扶梯 正常 制 停 时 使 用 的 制动器 。 形 式 多 采用 鼓 式 
(又 称 为 块 式 ) 、 带 式 或 盘 式 设计 ， 一 般 安装 在 电动 机 高 速 轴 上 ， 可 使 自动 扶梯 和 自动 人 
行道 在 停止 运行 过 程 中 ， 以 接近 匀 减 速度 使 其 停止 运转 ， 并 能 保持 停止 状态 。 工 作 制动器 
在 动作 过 程 中 应 无 故意 的 延迟 现象 

制动器 的 制 动 力 必须 由 有 导向 的 不 缩 弹簧 或 重 锤 来 产生 。 工 作 制动器 应 不 能 自 激 。 这 
种 制动器 也 称 为 机 电 式 制动器 。 自 动 扶梯 的 工作 制动器 常 使 用 块 式 制动器 、 带 式 制动器 或 
盘 式 制动器 等 (工作 制动器 的 详细 结构 和 原理 详 见 第 三 章 第 二 节 驱 动 主 机 ) 。 

工作 制动器 都 采用 常 团 式 的 。 所 谓 常 闭 式 制动器 在 不 工作 期 间 是 闭合 的 ， 也 就 是 处 于 
制 动 状态 。 在 自动 扶梯 运行 时 ， 通 过 持续 通电 ， 由 释放 器 将 制动器 释放 (或 称 打开 、 松 
闸 ) ， 使 之 运转 。GB 16899 一 2011 中 对 工作 制动器 有 三 个 方面 的 明确 要 求 : 

(1) 制 动 载荷 ”规定 各 种 规格 自动 拱 梯 在 制 动 时 每 个 梯级 上 的 最 大 允许 载荷 ( 详 见 
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表 1-5-1) ， 是 制动器 设计 和 试验 的 依据 。 
(2) 制 停 距 离 ”规定 根据 自动 扶梯 运转 速度 的 不 同 ， 制 停 距 离 必须 在 一 定 的 范围 内 。 
例如 ， 名 义 速 度 是 0. 5m/s 的 扶梯 ， 制 停 距 离 要 求 在 0.2 ~ lm 范围 内 ( 详 见 表 1-5-4)。 
(3) 制 动 减速 度 ”规定 自动 扶梯 向 下 运行 时 ， 制 动 器 制 动 过 程 中 沿 运行 方向 的 减速 
度 不 应 大 于 lm/s”。 


二 、 附 加 制动器 


驱动 主机 与 驱动 主轴 间 的 传动 元 件 多 使 用 传动 链条 进行 连接 ， 如 传动 链条 突然 断裂 、 
驱动 主机 的 输出 轴 或 电动 机 与 减速 箱 之 间 的 联 轴 器 发 生 破 断 ， 则 工作 制动器 与 主 驱 动 轴 之 
间 就 失去 了 联系 。 此 时 ， 即 使 有 安全 开关 使 电源 断 电 ， 电 动机 停止 运转 ， 也 无 法 使 自动 扶 
梯 停 止 运行 。 特 别 是 在 有 载 上 行 时 ， 自 动 扶 梯 将 突然 反 向 运转 并 产生 超速 向 下 和 运行， 导致 
恶性 事故 的 出 现 。 应 对 这 种 情况 的 方法 是 ， 在 驱动 主轴 上 装 设 一 个 机 械 摩擦 式 制动器 ， 直 
接 对 主 驱动 轴 实 行 制 动 ， 这 个 制动器 称 为 附加 制动器 或 辅助 制动器 。GB 16899 一 2011 规 
定 ， 自 动 扶梯 在 下 列 任何 一 种 情况 下 应 设置 附加 制动器 ; 

1) 工作 制动器 和 与 梯级 、 踏 板 或 胶带 驱动 装置 之 间 不 是 用 轴 、 人 齿轮 、 多 排 链条 或 多 
根 单 排 链条 连接 的 。 

2) 工作 制动器 没有 使 用 机 电 式 制动器 。 

3) 提升 高 度 大 于 6m。 

4) 公共 交通 型 自动 扶梯 。 

1. 附加 制动器 的 基本 要 求 

GB 16899 一 2011 对 附加 制动器 有 如 下 基本 要 求 : 

1) 附加 制动器 与 梯级 、 踏 板 或 胶带 驱动 装置 之 间 应 用 轴 、 齿 轮 、 多 排 链条 或 多 根 单 
排 链条 连接 。 不 允许 采用 摩擦 传动 元 件 ( 如 离合 器 ) 构成 连接 。 附 加 制动器 应 该 是 机 械 
式 的 ， 利 用 摩擦 原理 通过 机 械 结构 进行 制 动 。 

2) 在 制 动 力作 用 下 ， 应 能 使 带 有 和 制 动 载 答 向 下 运行 的 自动 扶梯 有 效 地 减速 停止 并 
使 其 保持 静止 状态 。 减 速度 不 应 超过 1m/s* 。 附 加 制动器 独立 工作 时 ， 并 不 需要 保证 对 工 
作 制 动 器 所 要 求 的 制 停 距 离 。 

3) 附加 制动器 在 动作 开始 时 应 强制 地 切断 控制 电路 。 如 果 电 源 发 生 故 障 或 安全 回路 
失 电 ， 人 允许 附加 制动器 和 工作 制 动 絮 同时 动作 ,但 要 求 的 制 停 距离 与 单独 对 工作 制动器 所 
要 求 的 制 停 距 离 相同 。 

4) 附加 制动器 应 在 下 列 任何 一 种 情况 下 都 起 作用 : 超速 ,在 速度 超过 名 义 速度 1.4 
倍 之 前 。 逆 行 : 当 梯 级 改变 其 规定 的 运行 方向 时 。 

2. 附加 制动器 的 结构 种 类 

自动 扶梯 的 附加 制动器 有 多 种 不 同 的 设计 ， 常 用 设计 有 环 轮 式 制动器 和 枢 形 式 制 动 
器 等 。 
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(1) 环 轮 式 附加 制 劲 器 图 7-2-1 所 示 是 一 种 常见 的 环 轮 式 附加 制动器 ， 安 装 在 主 
驱动 轴 上 ， 用 压缩 弹簧 与 梯级 链 轮 连 成 一 体 。 环 轮 式 制 劲 盘 是 活 套 在 制 劲 盘 上 的 ， 与 压 盘 
之 间 衬 有 摩擦 片 。 正 常情 况 下 ， 环 轮 与 梯级 链 轮 作 同 步 的 旋转 运动 。 当 附加 制动器 动作 
时 ， 电 磁 线 圈 通 电 ， 使 环 爪 向 上 转动 攀 人 棘 轮 中 ， 环 轮 被 拦截 停止 转动 并 在 摩擦 片 的 作用 
下 对 梯级 链 轮 试 加 制 动 力矩 ， 人 迫使 自动 扶梯 停止 运行 。 通 过 调整 摩擦 片 压 紧 力 的 方法 ， 可 
获得 需要 的 制 动 力矩 。 

这 种 附加 制 动 咒 由 于 环 轮 具有 许多 齿 ， 只 要 棘 爪 一 旦 动作 ， 就 能 使 制动器 产生 制 动 
力 ， 响 应 时 间 快 、 制 劲 迅 速 ， 用 于 逆转 保护 时 ， 能 迅速 制 劲 ， 不 会 产生 明显 的 逆转 。 

A—4 


棘 轮 式 制 动 盘 
压缩 漳 筑 
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图 7-2-1 环 轮 式 附 加 制动器 


(2) 枫 形 式 附加 制动器 ”图 7-2-2 是 一 种 横 形 附加 制 动 装置 的 结构 示意 。 主 要 部 件 
包括 模 形 制 动 凌 、 制 动 盘 、 电 磁铁 、 制 转 杆 和 弹簧 等 。 枢 形制 动 凌 和 制 动 盘 选 用 高 强度 耐 
磨合 金 材料 。 制 动 盘 安 装 在 主 驱动 轴 上 (驱动 链 轮 的 男 一 侧 ) 。 安 全 控制 系统 检测 到 相应 
信号 ， 切 断 电 磁铁 供电 ， 在 弹簧 1 的 作用 下 ， 制 转 杆 发 生 转 动 ， 玉 不 脱离 止 动 钩 ， 模 形制 
动 就 在 弹簧 2 作用 下 ， 向 上 快速 滑行 ， 制 动 靴 橡 入 制 动 盘 ， 两 金属 表面 发 生 接 触 摩擦 ， 制 
动 盘 被 卡 住 并 将 主 驱动 轴 制 停 。 

这 种 制 动 如 没有 摩擦 片 ， 直 接 由 制 动 靳 棉 入 制 动 盘 产生 摩擦 力矩 ,结构 上 比较 简单 ， 
制 动 靳 一 经 模 入 制 动 盘 就 能 产生 摩擦 力 ， 制 动 响应 快 。 但 需要 保证 制 动 靳 与 制 动 盘 之 间 的 
位 置 准 确 ， 在 制 动 中 接触 良好 ， 同 时 在 使 用 中 还 需要 注意 制 动 盘 表 面 的 清洁 ， 防 止 有 油 
污 ， 以 确保 制 动 盘 可 靠 性 。 

(3) 挡 块 式 附加 制动器 ”图 7-2-3 是 一 种 挡 块 式 附 加 制动器 结构 示意 。 其 作用 原理 
与 环 轮 式 附加 制动器 相同 ， 都 具有 摩擦 片 ， 不 同 之 处 是 以 挡 块 式 制 动 盘 代 替 了 环 轮 式 制 动 
盘 。 挡 块 焊接 在 制 动 盘 上 ， 一般 是 4 ~6 块 均匀 分 布 ， 当 安全 控制 系统 检测 到 相应 信号， 
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图 7-2-2 横 形 附加 制 动 右 
切断 电磁 铁 供电 ， 制 动 又 义 入 制 动 盘 表 面 ， 与 挡 块 相 碰 阻止 制 动 盘 转 动 ， 在 摩擦 片 的 作用 
下 对 梯级 链 轮 试 加 制 动 力矩 ， 迫 使 自动 扶梯 停止 运行 。 
制 动 又 与 电磁 铁 
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图 7-2-3 挡 块 式 附加 制动器 


这 种 制动器 结构 上 比 环 轮 式 简单 ， 但 挡 块 之 间 存 在 空挡 ， 当 制 动 又 已 动作 ， 但 还 没有 
碰 上 挡 块 时 ， 制 动 吕 实际 上 尚未 动作 ， 因 此 往往 与 系统 检测 信号 之 间 存 在 一 个 时 间 差 ， 当 
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用 于 首 转 保护 时 ， 在 制 动 时 往往 会 先 出 现 一 段 明显 的 逆转 。 
无 论 哪 一 种 设计 ， 附 加 制 动 带 必须 与 速度 监控 装置 进行 联动 ,一旦 检测 到 梯级 超速 、 
欠 速 或 改变 其 规定 的 运行 方向 时 ， 能 立即 触发 制 动 。 


三 、 驱 动 链 监控 装置 

















驱动 链 如 果 发 生 断 裂 ， 自 动 扶梯 将 失去 动力 并 与 工作 制动器 也 失去 联系 ， 出 现 惯性 滑 
行 ， 因 此 ， 自 动 扶 梯 都 必须 安装 对 驱动 链 的 工作 状态 实行 监控 的 装置 。 常 用 的 驱动 链 监控 
装置 有 机 械 式 和 电子 式 两 种 。 

图 7-2-4 所 示 是 一 种 常见 的 机 械 式 驱动 链 监 控 装 置 。 滑 块 在 自重 的 作用 下 紧 贴 在 驱动 
链 上 ， 当 链条 因 磨 损 伸 长 而 下 沉 超过 某 一 允许 范围 或 断裂 时 ， 滑 块 使 安全 开关 动作 ， 使 驱 
动 主机 电源 断 开 而 制 动 。 

驱动 链 轮 驱动 乌 ”开关 灌 块 














图 7-2-4 机 械 式 驱动 链 监控 装置 


图 7-2-5 所 示 是 一 种 电子 式 驱 动 链 
监控 装置 。 接 近 开 关 安 装 在 距离 驱动 链 
4 ~6mm 的 位 置 ， 对 准 驱 动 链 ， 当 驱动 链 
脱离 接近 开关 监控 时 切断 扶梯 控制 电路 ， 
使 自动 扶梯 制 动 。 


四 、 超 速 保 护 装置 


自动 扶梯 如 发 生 超速 ， 应 使 其 在 束 
度 超过 名 义 速度 1.2 倍 之 前 自动 停止。 
超速 只 发 生 在 自动 扶梯 下 行 时， 造成 起 
速 的 原因 有 驱动 链 断 链 等 传动 元 件 断裂 、 
打滑 (存在 摩擦 传动 时 ) 、 电 动机 失效 等 
原因 ， 是 自动 扶梯 通过 结构 设计 难以 完 人 
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全 避免 的 问题 ， 因 此 自动 扶梯 一 般 都 需要 设 有 超速 保护 装置 。 

自动 扶梯 的 超速 保护 装置 有 电子 式 和 机 械 式 两 种 。 

1. 电子 式 超速 保护 装置 

图 7-2-6 所 示 是 一 种 常见 的 电磁 式 超 速 保 护 装置 ， 与 制 动 轮 同 轴 装 有 飞轮 ， 在 飞轮 下 
面 装 有 磁 块 ， 另 有 脉冲 接收 顺 装 在 底 架 下 ， 与 安全 电路 相连 。 飞 轮轴 旋转 时 ， 磁 块 产 生 脉 
冲 信 号 ， 当 转速 或 转向 发 生变 化 时 ， 可 传递 不 同 的 脉冲 信号 ， 达 到 速度 监控 的 目的 。 

也 有 的 自动 扶梯 将 电子 装置 安装 在 驱动 电动 机 尾部 ， 以 简化 结构 ， 但 当 电 动机 与 减速 
箱 之 间 存 在 皮带 传动 时 ， 由 于 皮带 的 打滑 可 使 测量 不 准确 。 


飞轮 制 动 轮 ” 磁 块 脉冲 接收 髓 





























图 7-2-6 电磁 式 超速 保护 装置 








电子 式 速度 监测 装置 同时 具有 超速 检测 和 从速 检测 的 功能 ， 当 自动 扶梯 的 运行 速度 出 
现 非 正 常 减速 至 某 个 数值 时 (一般 降低 至 50% 以 下 时 ) ， 装 置 将 信号 反馈 到 安全 电路 ， 使 
自动 扶梯 停止 。 

2. 机 械 式 超 速 保护 装置 

速度 监控 装置 也 有 采用 机 械 式 设计 ， 一 般 都 采用 离 
心 式 结 构 。 图 7-2-7 所 示 是 一 种 常见 的 离心 式 超速 保护 
装置 。 与 电动 机 同 轴 旋 转 的 离心 块 在 超速 时 ， 在 离心 力 
的 作用 下 往外 移动 ， 当 发 生 超 速 时 碰撞 安全 开关 动作 ， 
使 自动 扶梯 停止 。 一 般 安 装 在 电动 机 与 减速 箱 的 联 轴 噩 
位 置 。 机 械 式 超 速 保护 装置 对 速度 检测 的 可 靠 性 要 高 于 
电子 式 ， 但 机 械 式 超 速 保护 装置 没有 从 速 保 护 功能 。 

3. 超速 保护 装置 动作 的 设 定 

考虑 到 从 运行 速度 信号 的 采集 ， 到 控制 系统 的 反 
应 ， 进 而 切断 电源 ， 触 发 制动器 等 环节 存在 延迟 响应 的 ”图 7-2-7 离心 式 超速 保护 装置 
因素 ， 通 常会 把 超速 监控 的 响应 点 放 在 名 义 速度 1.2 售 
之 前 , 设置 在 1.1~1.15 倍 范围 内 触发 响应 信号 。 但 监控 超速 的 设 定 值 也 不 宜 定 得 太 小 ， 











离心 式 限 速 器 




















202 








因为 存在 电网 频率 波动 ， 电 动机 滑 差 等 影响 转速 变化 的 因素 ， 容 易 产生 误 动 作 ， 导 致 自动 
扶梯 频繁 停 梯 。 

4. 速度 监测 装置 的 安装 位 置 

以 上 介绍 的 速度 监控 装置 ， 无 论 磁 块 脉冲 式 和 机 械 离心 式 超速 保护 装置 ， 一 般 都 安装 
在 主机 的 电动 机 轴 上 ， 通 过 监控 电动 机 的 速度 或 转向 是 否 发 生 非 正常 的 变化 ， 间 接地 监控 
电梯 运行 速度 状况 。 

然而 ， 由 于 从 电动 机 的 监控 点 到 梯级 ,需要 经 过 多 个 传动 环节 ， 包 括 电 动机 与 减速 箱 
之 间 的 联 轴 絮 、 减 速 箱 内 传动 副 、 驱 动 主 机 的 输出 链 轮 、 主 驱动 链条 等 。 虽然 这 些 传动 元 
件 的 设计 被 要 求 了 5 倍 以 上 的 安全 系数 ,但 历史 上 因为 各 种 意外 原因 ， 这 些 传动 元 件 都 有 
失效 的 案例 ， 如 主 驱 动 链 发 生 了 断裂 ， 在 这 种 情形 下 ， 电 动机 速度 和 转向 没有 发 生变 化 ， 
而 此 时 梯级 的 速度 或 运行 方向 已 经 发 生变 化 ， 监 控 装 置 就 不 能 正确 地 检测 电梯 运行 的 状 
况 ， 导 致 不 能 马上 断 电 和 制 动 停 梯 。 

因此 ， 对 速度 监控 装置 位 置 的 设 定 ， 应 在 尽 可 能 靠近 乘客 站 立 其 上 的 运动 梯 路 端 ， 其 
中 直接 对 主 驱 动 轴 或 梯级 进行 速度 检测 ， 是 最 可 靠 的 方法 。 

常见 的 直接 检测 方法 有 如 下 两 种 : 

(1) 对 主 驱 动 轮 安 装 速度 传感器 或 编码 颖 ”从 主 驱 动 链 轮 的 链 齿 上 采集 速度 相关 的 
脉冲 信号 ， 检 测 自 动 扶梯 的 实际 运行 速度 ， 当 运行 速度 过 低 ， 或 发 生 逆转 时 ， 发 送信 号 给 
控制 系统 ， 切 断 主机 电源 ， 使 自动 扶梯 停止 。 图 7-2-8 所 示 是 对 主 驱 动 链 轮 安 装 传感器 的 
方法 。 

(2) 在 导轨 上 安装 速度 感应 器 ”如 图 7-2-9 所 示 ， 直 接 将 检测 器 安装 在 导轨 上 ， 监 
测 梯 级 的 运行 速度 及 方向 变化 。 











传感器 传感器 
图 7-2-8 在 主 驱 动 链 轮 上 安装 速度 传感器 7-2-9 在 导轨 上 安装 速度 传感器 

















五 、 逆 转 保 护 装 置 
自动 扶梯 的 逆转 是 严重 事故 ， 轻 则 会 使 乘客 受到 惊吓 ， 重 则 造成 伤亡 。 因 此 逆转 保护 
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装置 必须 工作 可 靠 ， 反 应 灵敏 。 逆 转 保护 装置 有 机 械 式 和 电子 式 两 种 。 

(1) 电子 式 逆转 保护 装置 ”是 电子 式 速度 检测 装置 的 一 种 功能 ， 电 子 式 超 速 检 测 装 
置 一 般 同 时 具备 逆转 检查 测 功能 。 

自动 扶梯 的 闭 转 只 会 发 生 在 上 行 状态 ， 在 道 捍 杆 
转发 生前 必然 先是 意外 减速 ， 一 般 当 速度 降 到 正 9 要 
常 速 度 的 50% ~ 20% ， 电 子 式 速度 监测 装置 就 
会 触发 安全 电路 ， 使 自动 扶梯 的 制动器 动作 ; 如 
果 此 时 工作 制动器 已 失效 ， 则 会 出 现 逆 转 ， 电 子 
式 速度 监测 装置 一 旦 检测 到 自动 扶梯 出 现 了 逆 
转 ， 安 全 电路 就 会 使 附加 制动器 动作 ， 紧 急 制 动 
自动 扶梯 。 

(2) 机 械 式 道 转 保护 装置 ”为 了 提高 对 首 
转 检 测 的 可 靠 性 ， 有 的 自动 扶梯 在 具有 电子 式 速 
度 检测 装置 的 同时 ,还 安装 机 械 式 道 转 保 护 
装置 。 

图 7-2-10 所 示 为 一 种 摆 杆 式 逆 转 保 护 装 置 。 
摆 杆 以 端 部 的 橡胶 触 头 与 驱动 链 轮 侧面 接触 ， 并 
由 压缩 弹簧 提 供 压 紧 力 。 当 自动 扶梯 以 白色 箭头 图 7_2_10 “ 摆 杆 式 道 转 保护 压 潮 
方向 运转 时 ， 摆 杆 尾部 使 白色 箭头 方向 的 微 动 开 
关 动 作 ， 表 明 自 动 扶梯 是 在 正常 方向 运行 ; 如 自动 扶梯 逆转 ， 即 发 生 黑色 箭头 方向 转动 
时 ， 摆 杆 尾部 脱 开 白 色 箭 头 方向 微 动 开关 ， 使 自动 扶梯 控制 电路 断 开 ， 附 加 制动器 动作 ， 














































































































紧急 制 动 自动 扶梯 。 这 种 装置 可 灵敏 反应 自动 扶梯 的 意外 逆转 ， 但 在 使 用 中 需 对 橡胶 触 头 
进行 保养 。 





图 7-2-11 是 一 种 角度 开关 式 逆 转 检测 装置 ， 角 度 式 开关 安装 在 图 示 的 位 置 ( 术 架 
上 )， 以 梯级 轮 运行 时 碰 触 开关 的 角度 方向 来 检测 梯级 的 运行 方向 。 这 种 结构 比较 简单 ， 
但 由 于 两 个 梯级 深 轮 之 间 相距 在 400mm 以 上 ， 其 检测 的 灵敏 度 相对 较 差 。 


六 、 梯 级 链 保护 开关 


梯级 链 保护 开关 又 称 为 梯级 链 张 紧 开关 ， 如 岁 7-2-12 所 示 ， 通 常 在 梯级 链 张 紧 装置 
的 左右 张 紧 弹 簧 两 庙 部 各 设置 一 个 梯级 链 保 护 开 关 。 当 张 紧 装 置 的 前 后 移 位 超出 20mm 
时 ， 使 自动 扶梯 自动 停止 运行 。 其 检测 的 内 容 如 下 : 

1. 梯级 链 磨损 

当 梯 级 链 因 磨损 伸 长 超出 允许 范围 时 ， 张 紧 装 置 后 移 ， 间 院 减 小 ， 令 开关 触发 动作 ， 
使 自动 扶梯 停止 运行 。 梯 级 链 的 异常 磨损 一 方面 会 导致 两 个 相 邻 梯级 之 间 的 间隙 超过 规定 
的 要 求 〈 详 见 图 3-1-6 所 示 ) ， 同 时 会 使 梯级 链 的 强度 下 降 ， 如 果 梯 级 链 发 生 断 裂 ， 将 会 
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梯级 主 轮 

















图 7-2-12 梯级 链 保护 开关 


发 生 无 法 制止 的 下 滑 ， 因 此 ， 必 须 对 梯级 链 的 伸 长 加 以 检测 。 当 梯级 链 的 伸 长 使 相 邻 梯级 
的 间 际 超出 安全 规定 时 ， 就 必须 加 以 更 换 。 

2. 梯级 链 破 断 

当 自 动 扶梯 在 左右 两 侧 其 中 一 条 链条 发 生 断 裂 时 ， 张 紧 装置 也 会 突然 后 移 ， 使 开关 动 
作 。 一般 极 少 发 生 两 条 梯级 链 同 断裂 的 情况 ， 当 发 现 一 条 梯级 链 断 裂 时 ， 自 动 扶梯 尚 可 实 
现 有 效 的 制 劲 ， 防 止 另 一 条 也 发 生 破 断 而 使 自动 扶梯 发 生 恶性 下 滑 。 

3. 梯级 运动 受阻 

若 自 动 扶梯 发 生意 外 ， 如 梯级 碰撞 梳 齿 ， 不 能 正常 进入 回转 段 时 ， 梯 级 链 将 受到 异常 
拉力 ， 张 紧 装置 也 会 突然 前 移 ， 空 际 减 小 ， 也 使 开关 动作 。 出 现 这 种 情况 时 ， 如 不 及 时 使 
自动 扶梯 停止 ， 将 会 严重 损坏 设备 。 
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梯级 链 保 护 开 关 是 梯级 链 张 紧 装 置 的 一 个 组 成 ， 其 详细 结构 可 阅读 第 三 章 第 三 节 主 驱 
动 轴 与 梯级 链 张 紧 装 置 。 





第 三 节 ” 防 挤 夹 保护 装置 


防 挤 夹 保护 装置 主要 有 梳 齿 板 保 护法 置 、 围 裙 板 安 全 开关 、 扶 手 带 入 口 保护 装置、 围 
裙 板 毛 刷 、 梯 级 运行 安全 装置 等 。 


一 、 梳 齿 板 保 护 装 置 


梳 齿 板 保 护法 置 的 作用 是 ， 当 梳 齿 板 与 梯级 之 间 发 生 撞 夹 时 ， 以 梳 齿 板 支 撑 板 的 后 移 
或 上 弹 产 生 缓冲 ， 减 小 挤 夹 力 对 人 体 、 机 件 的 损害 ， 并 立即 使 自动 扶梯 停止 ， 是 自动 扶梯 
必须 安装 的 安全 装置 。 

诬 具 板 安 疲 固定 在 梳 齿 支撑 板 上 ， 梳 齿 支 撑 板 采用 可 活动 的 结构 ， 平 时 在 压缩 弹 筑 的 
作用 下 处 于 工作 位 置 。 当 梳 贞 板 受到 冲击 时 ， 梳 此 支撑 板 在 外 力 下 发 生 移动 ， 触 动 安装 在 
活动 结构 上 的 微 动 开关 ， 安 全 回路 切断 ， 上 自动 扶梯 停止 运行 。 通 过 调整 弹簧 的 长 度 〈 压 
紧 ) ， 实 现 触动 压力 的 调整 。 

自动 扶梯 梳 齿 板 保护 装置 从 结构 上 可 分 为 双向 保护 和 单 向 保护 。 

1. 双向 保护 结构 

图 7-3-1 所 示 是 垂直 及 水 平 两 个 方向 都 可 以 移动 的 结构 。 此 结构 的 梳 齿 支 撑 板 连同 其 
支撑 支架 在 垂直 和 水 平方 向 上 都 安装 有 压缩 弹簧 ， 当 梯级 不 能 正常 进入 梳 齿 板 时 ， 梯 级 向 
前 的 推动 力 就 会 将 梳 齿 板 抬 起 并 产生 水 平和 垂直 方向 的 位 移 ， 梳 齿 板 支撑 支架 触发 垂直 和 
水 平 的 微 劲 开关 ， 使 自动 扶梯 停止 运行 。 这 种 结构 具有 水 平和 垂直 两 个 方向 的 保护 作用 。 

2. 单 向 保护 结构 

图 7-3-2 所 示 是 梳 齿 板 安全 保护 开关 的 男 一 种 结构 ， 这 种 结构 的 梳 齿 支撑 板 连同 其 文 
撑 支 架 仅 在 垂直 方向 有 压缩 弹簧 压 紧 定位 并 设置 微 动 安全 开关 ， 梳 齿 板 被 择 起 时 ， 触 发 垂 
直 微 动 安全 开关 停 梯 。 这 种 结构 相对 简单 ， 但 其 安全 保护 的 灵敏 性 不 如 双向 保护 结构 。 


二 、 扶 手 带 入 口 保护 装置 


在 一 般 情 况 下 ， 成 年 人 的 手 不 会 主动 碰 触 扶手 带 的 出 入口 ， 可 天 性 好 奇 的 小 孩 则 有 可 
能 用 手 去 掏 摸 这 个 危险 的 地 方 ， 导 致 手 和 手臂 有 可 能 被 移动 的 扶手 带 扯 入 而 受到 伤害 。 扶 
手 带 入 口 保护 装置 是 自动 扶梯 必须 安装 的 安全 保护 装置 。 

图 7-3-3 是 扶手 带 入 口 保护 装置 的 一 般 结构 。 保 护 装 置 由 入 口 套 、 微 动 开 关 、 托 架 等 
组 成 。 入 口 套 是 一 个 有 一 定 硬度 的 弹性 体 ( 如 橡胶 )， 与 扶手 带 保持 有 很 小 的 间 际 ， 作 封 
闭 保 护 ， 在 橡胶 块 后 面 装 有 一 个 微 动 开关 。 其 工作 原理 是 ， 当 有 异物 或 人 手 推 压 入口 处 
时 ， 人 入 口 套 受 力 变形 后 触发 微 动 开关 ， 使 自动 扶梯 停止 。 一 般 30 ~50N 的 外 力 就 能 使 微 
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垂 让 方向 微 动 开关 











水 半 方 铝 微 动 开关 





水 平 此 簧 
图 7-3-1 梳 齿 板 垂直 及 水 平 双向 安全 保护 开关 












































图 7-3-2 梳 齿 板 生 直 方向 安全 保护 开关 





动 开 关 动 作 。 
图 7-3-4 是 一 种 雷达 感应 式 扶手 带 入 口 保护 装置 ， 通 过 雷达 波 的 检测 ， 任 何 物体 接近 
扶手 带 出 入 口 的 危险 区 域 ， 都 会 通知 安全 回路 停 梯 。 这 种 结构 由 于 不 需要 外 力 的 作用 ， 
有 更 好 的 安全 保护 性 能 。 
1. 围裙 板 安全 毛 刷 
于 裙 板 安全 毛 刷 如 图 7-3-5 所 示 ， 安 装 在 自动 扶梯 的 两 侧 围 裙 板 的 全 长 上 ， 目 的 是 将 
乘客 与 围裙 板 隔 开 ， 防 止 乘 客 的 鞋 和 衣服 被 夹 入 梯级 与 于 裙 板 之 间 的 间 陈 。 自 动 扶梯 必须 
安 半 围裙 板 毛 刷 。 
围裙 板 毛 刷 有 单 排 和 双 排 之 分 ， 双 排 的 更 具有 保护 作用 。 图 中 所 示 为 双 排 毛 刷 。 
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图 7-3-3 扶手 带 入 口 保 护 装置 





AT 
A 
梯级 毛 剧 图 福 板 所 
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图 7-3-4 ”雷达 感应 式 扶手 带 入 口 保护 装置 图 7-3-5 ”围裙 板 安全 毛 刷 


2. 围裙 板 安 全 开关 

围裙 板 安 全 开关 如 图 7-3-6 所 示 ， 位 于 围裙 板 的 后 面 与 围裙 板 之 间 ， 一 般 安装 上 下 弯 
转 部 位 ， 分 左右 共 四 个 ， 当 自动 扶梯 提升 高 度 较 大 时 ， 中 间 再 加 装 。 其 目的 是 当 蜡 物 进入 
围裙 板 与 梯级 之 间 的 间 孙 后， 围裙 板 发 生变 形 ， 开 关 动 作 ， 使 自动 扶梯 停止 运行 。 但 由 于 



















































































图 7-3-6 围裙 板 安 全 开关 








208 








围裙 板 安全 开关 只 是 装 在 围裙 板 全 长 的 某 几 个 位 置 ， 当 挤 夹 的 位 置 离开 关 较 远 时 ， 就 难以 
起 到 保护 作用 。 因 此 ， 这 种 装置 不 是 强制 性 需要 配置 的 ， 是 一 种 辅助 性 的 安全 装置 。 


第 四 节 ” 防 跌倒 保护 装置 


防 跌倒 保护 装置 主要 有 扶手 带 断 带 保护 装置 、 扶 手 带 速度 监控 装置 、 梯 级 下 陷 保 护 装 
置 、 梯 级 缺失 检测 装置 、 梯 级 运行 安全 装置 、 楼 层 板 安全 开关 和 制 动 距离 监测 装置 等 。 


一 、 扶 手 带 断 带 保护 装置 


扶手 带 如 果 在 运行 中 发 生 断 裂 ， 断 带 一 侧 的 乘客 失去 了 扶手 ， 如 自动 扶梯 继续 运行 ， 
则 可 能 会 导致 乘客 失 稳 跌倒 。 因 此 ， 当 拱手 带 发 生 断 裂 时 ， 让 自动 扶梯 立即 停止 是 一 个 需 
要 的 安全 措施 。 因 此 ， 尽 管 GB 16899 一 2011 没有 规定 必须 安装 ， 但 多 数 自动 扶梯 都 安装 
有 扶手 带 断 带 保 护 装 置 。 

扶手 带 断 带 保护 装置 的 一 般 结构 如 图 7-4-1 所 示 ， 安 装 在 扶手 带 驱 动 系统 靠近 下 平 层 
的 返回 侧 ， 自 动 扶梯 左右 两 条 扶手 带 都 需要 安装 。 滚 轮 在 重力 的 作用 下 靠 贴 在 扶手 带 内 表 
面 ， 并 在 摩擦 力作 用 下 滚动 ， 如 果 扶 手 带 处 于 松弛 状态 ， 低 于 设 定 的 张 紧 力 或 扶手 带 发 生 
断裂 ， 摇 辟 就 会 发 生 下 和 型， 使 微 动 开 关 动 作 ， 自 动 扶梯 停止 运行 。 


了 控 杆 



























































| 开关 





图 7-4-1 扶手 带 断 带 保护 装置 
二 、 扶 手 带 速度 监控 装置 


扶手 带 正常 工作 时 应 与 梯级 同步 。 如 果 相 差 过 大 ， 特 别 是 在 扶手 带 速度 过 慢 时 ， 会 将 
乘客 的 手臂 向 后 拉 而 摔 倒 。 为 此 ， 可 设置 扶手 带 速度 监控 装置 ， 检 测 梯 级 与 扶手 带 速度 的 
同步 状态 。 扶 手 带 与 梯级 的 速度 允 差 是 0% ~ 2% ， 当 超过 这 个 偏差 范围 时 ， 属 于 不 正常 
状态 。 

图 7-4-2 所 示 是 一 种 扶手 带 速度 检测 装置 。 一 对 滚轮 上 下 压 紧 扶手 带 限 其 作 同 步 滚 
动 ， 由 传感器 发 出 速度 脉冲 信号 ， 通 过 控制 柜 中 的 微机 系统 与 梯级 的 运行 速度 进行 比较 ， 
当 偏 差 超过 允许 值 时 ， 安 全 电路 动作 ,使 自动 扶梯 停止 。 对 偏差 监控 点 的 设 定 ， 可 参阅 第 
十 一 章 第 三 节 的 表 11-3-6。 
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手 带 


传感器 (旋转 编码 器 ) 


脉 溃 信号 








左 侧 


图 7-4-2 扶手 带 速度 检测 装置 (一 ) 


图 7-4-3 是 为 一 种 常见 的 扶手 带 速 度 检测 装置 。 通 过 一 个 带 有 接近 开关 的 扶手 带 压 
轮 ， 在 深 动 过 程 中 产生 脉冲 信号。 
































捧 竹 带 导 向 滨 轮 扶手 带 速 度 监 捧 于 带 返 回 侧 导 饥 


图 7-4-3 ”扶手 带 速 度 检测 装置 (二) 

















三 、 梯 级 下 陷 保 护 装置 


梯级 下 陷 指 的 是 由 于 梯级 深 轮 破损 、 梯 级 轴 断 裂 或 梯级 体 破损 等 原因 ， 导 致 梯级 离开 
正常 运行 平面 ， 发 生 倾 斜 、 下 沉 ， 此 时 寿 不 能 及 时 停止 运行 ， 将 会 导致 梯级 上 的 人 员 跌 
倒 ， 并 使 梯级 无 法 正常 通过 梳 齿 板 。 因 此 ， 当 梯级 的 任何 一 个 部 分 发 生 下 陷 而 不 能 保证 与 
梳 齿 板 路 合 时 ， 应 有 一 个 装置 使 自动 扶梯 停止 。 这 个 装置 被 称 为 梯级 下 陷 保 护 装 置 。 

图 7-4-4 是 一 种 梯级 下 陷 保 护 装置 的 结构 示意 。 装 置 设 置 在 自动 扶梯 上 下 弯 转 部 接近 
水 平 段 的 位 置 ， 由 横 轴 、5 个 触 碰 杆 、 微 动 开 关 以 及 复位 连 杆 等 组 成 。 在 正常 情况 下 ， 梯 
级 上 的 任何 部 位 都 不 会 碰 到 触 磁 杆 ， 但 当 梯 上 任意 一 个 部 位 发 生 下 陷 时 ， 就 会 碰 到 触 碰 杆 
(5 个 中 的 1 个 或 多 个 ) ,使 横 轴 发 生 转 动 ， 安 装 在 横 轴 端 部 位 置 的 微 动 开 关 被 动作 ， 自 动 
扶梯 停止 运行 。 排 除 故 障 后 ， 横 轴 通 过 复位 连 杆 进行 复位 ， 自 动 扶梯 可 重新 起 动 运行 。 
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梯级 链 铀 








(DD) © (3) QC) (0 
图 7-4-4 梯级 下 陷 保 护 装置 














四 、 梯 级 缺失 监测 装置 


自动 扶梯 在 梯级 缺失 情况 下 的 运行 ， 如 果 在 维修 时 没有 及 时 装 上 被 拆 印 的 梯级 ， 而 自 
动 扶梯 又 能 启动 运行 ， 带 来 后 果 是 严重 的 。 乘 客 就 有 可 能 路 上 没有 梯级 的 缺口 ， 跌 入 析 架 
内 。 因 此 ， 自 动 扶梯 应 在 驱动 站 和 转向 站 ( 即 上 下 水 平 段 内 ) ， 安 装 有 梯级 缺失 监测 装 
转 ， 在 缺口 从 梳 具 板 出 现 之 前 使 自动 扶梯 停止。 

图 7-4-5 是 梯级 缺失 监测 装置 的 示意 。 可 从 感应 
安装 在 靠近 上 、 下 平 层 的 倾斜 段 ， 通 过 传 感 
器 监测 梯级 脉冲 信号 ， 如 有 梯级 缺失 的 状况 ， 
不 正常 的 脉冲 信号 将 使 自动 扶梯 停止 运转 。 

五 、 梯 级 运行 安全 装置 

当 梯级 运行 到 上 下 弧 段 时 ， 两 个 相 邻 梯 
级 之 间 的 在 垂直 方向 因 相 对 运动 产生 高 度 关 
的 变化 。 此 时 ， 如 果 有 物品 〈 如 婴儿 车 的 轮 
子 、 鞋 、 玩 具 球 等 ， 卡 人 两 个 梯级 之 间 ， 梯 a 
级 被 卡 住 不 能 完成 平 梯级 过 程 ， 梯 级 就 会 磁 
接 杭 具 板 ， 造 成 人 员 失 稳 距 倒 和 设备 的 损坏 。 因 此 ， 在 一 些 公共 交通 场所 等 客流 较 大 的 自 
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动 扶梯 上 ， 常 安装 有 梯级 运行 安全 装置 。 

图 7-4-6 所 示 是 一 种 常见 的 梯级 运行 安全 装置 。 这 种 安全 装置 安装 在 上 下 圆 弧 段 ， 在 
梯级 副 轮 导轨 的 压 轨 上 开 有 一 个 缺口 ， 当 梯级 运动 异常 受 力 ， 梯 级 副 轮 运动 至 缺口 时 顶 开 
开关 打 板 ， 开 关 动 作 ， 使 自动 扶梯 停止 运行 。 


















































承载 负 























图 7-4-6 梯级 运行 安全 装置 





六 、 楼 层 板 安全 开关 


楼 层 板 是 供 人 员 出 人 自动 扶梯 行走 与 站 立 的 地 方 ， 如 楼 层 板 没有 盖 好 或 发 生 缺 失 ， 则 
人 员 就 有 可 能 踩 人 缺口 ， 发 生 严重 事 安全 开关 楼 尽 板 边框 
故 。 因 此 ， 自 动 扶梯 在 上 下 水 平 段 端 
部 都 必须 安装 楼 层 板 安全 开关 ， 只 要 
一 打开 楼 层 板 ,或 没有 完整 地 安装 好 
楼 层 板 ， 自 动 扶梯 就 停止 运行 或 不 能 
启动 。 同 时 ， 在 楼 层 板 的 设计 上 ， 只 
人 允许 从 端 部 第 一 块 开 始 打 开 ， 以 确保 
安全 开关 的 动作 准确 性 。 

图 7-4-7 是 楼 层 板 安全 开关 的 示 
图 。 高 


到 7-4-7 ”楼 层 板 安全 开关 
七 、 制 动 距离 监测 装置 


制 动 距 离 过 小 会 引起 人 员 的 惯性 前 冲 ， 容 易 跌倒 ;距离 过 大 则 表明 自动 扶梯 不 能 及 时 制 














澳 
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停 ， 有 可 能 出 现 机 械 伤害 或 人 员 跌倒 ， 其 中 对 制 动 距离 过 大 的 监测 是 必须 有 的 。 

对 制 动 距离 的 监测 一 般 都 是 电子 式 的 。 常 用 的 方法 是 在 主机 或 主 驱 动 轴 上 安装 一 个 监 
测 装置 ， 检 查 在 自动 扶梯 收 到 停 梯 信 号 后 到 实际 停止 的 时 间 ， 以 计算 出 实际 的 制 停 距离 。 
一 旦 发 现实 际 的 制 停 距离 超出 规定 的 制 动 距离 的 1.2 倍 时 ， 对 自动 扶梯 实行 锁定 ， 使 其 不 
能 重新 启动 。 只 有 当 检 修 人 员 排 除了 故障 ， 并 进行 手动 复位 后 ， 自 动 扶梯 才能 重新 启动 。 


八 、 其 他 防 跌 倒 措施 


1. 梯级 间 隐 照明 

在 梯 路 上 下 水 平 区 段 与 曲线 区 段 的 过 渡 处 ， 梯 级 在 形成 阶梯 或 在 阶梯 的 消失 过 程 中 ， 
乘客 的 脚 往往 踏 在 两 个 梯级 之 间 而 发 生 危 险 。 为 了 避免 上 述 情况 的 发 生 ， 在 上 下 水 平 区 段 
的 梯级 下 面 各 安装 一 对 绿色 荧光 灯 (如 图 7-4-8 所 示 ) ， 使 乘客 经 过 该 处 看 到 绿色 荧光 灯 
时 ， 能 清晰 地 看 清 相 邻 梯级 的 边界 ， 即 时 调 正在 梯级 上 站 立 的 位 置 。 

2. 梯级 上 的 黄色 边框 

如 图 7-4-9 所 示 ， 在 梯级 上 喷 制 〈 安 装 ) 黄色 边框 ， 以 告知 乘客 ， 只 能 踏 在 非 黄色 
边框 区 域 ， 避 免 因 站 立 不 稳 失 去 重心 而 跌倒 。 





黄色 一 
边框 





绿色 灯 管 





图 7-4-8 梯级 间隙 照明 图 7-4-9 梯级 黄色 边框 





第 五 节 ”附加 安全 装置 与 设施 
附加 安全 装置 与 设施 指 的 是 ， 与 自动 扶梯 安装 位 置 有 关 的 安全 措施 ， 包 括 防止 人 员 从 护栏 
外 部 攀登 自动 扶梯 、 被 自动 扶梯 与 建筑 物 间 的 夹 角 位 剪 切 、 在 水 平 外 包 板 上 滑行 等 的 设施 。 
一 、 防 把 装置 
一 般 是 在 护栏 上 或 护栏 前 设置 隔离 板 ， 防 止 人 员 沿 着 护栏 外 盖 板 攀登 自动 扶梯 。 隔 离 
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板 用 安全 玻璃 或 有 机 玻璃 制造 ， 与 自动 扶梯 的 外 观 协 调 。 
如 图 7-5-1 所 示 ， 在 自动 扶梯 的 护栏 外 侧 安装 防 攀 登 板 ， 阻 止 人 员 从 该 处 攀登 自动 
扶梯 。 





防止 下 落 物 网 防 小 跌落 机 位 。 外 突 障碍 物 







回 定 保 扩 板 


可 动 警 全 板 


容易 接近 的 侧 抽 





图 7-5-1 自动 扶梯 的 防 攀登 隔离 板 的 安装 位 置 

防 攀 登 设 施 的 位 置 如 图 7-5-2 所 示 ， 应 位 于 地 平面 上 方 (1000 + 上 50) mm 处 〈 见 图 7- 

5-2 中 心 ) ， 下 部 与 外 盖 板 相交 ， 平 行 于 外 盖 板 方向 上 的 延伸 长 度 5 应 不 小 于 1000mm， 并 
应 确保 在 此 长 度 范 围 内 无 踩 脚 处 。 该 装置 的 高 度 应 至 少 与 扶手 带 表 面 平 齐 。 
































图 7-5-2 ”隔离 板 与 垂直 挡 板 的 安装 位 置 








1 一 隔离 板 ，2 一 垂直 挡 板 














二 、 阻 挡 装 置 
如 图 7-5-3 所 示 ， 在 两 台 自 动 扶梯 之 间或 自动 扶梯 与 相 邻 墙 之 间 设 置 阻 挡 板 ， 防 止 人 
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员 在 此 空隙 从 护栏 外 盖 板 攀登 自动 扶梯 。 

当 自动 扶梯 与 墙 相 邻 ， 且 外 盖 板 的 宽度 513 大 于 125mm 时 ， 在 上 、 下 端 部 应 安装 阻挡 
装置 ( 见 图 7-5-3 中 2) 防止 人 员 进入 外 羡 板 区 域 。 当 自动 扶梯 为 相 邻 平行 布置 ， 且 共用 
外 盖 板 的 宽度 部 ;大 于 125mm 时 ， 也 应 安装 这 种 阻挡 装置 ， 该 装置 应 延伸 到 高 度 hh0。 

















图 7-5-3 两 台 自 动 扶梯 之 间 和 与 相 邻 墙 之 间 的 阻挡 装置 























三 、 防 滑行 装置 

如 图 7-5-4 所 示 ， 当 自动 扶梯 和 相 邻 墙 之 间 装 有 接近 扶手 带 高 度 的 扶手 盖 板 ， 且 建筑 
物 ( 墙 ) 和 扶手 带 中 心 线 之 间 的 
距离 bj; 大 于 300mm 时 ， 应 在 扶手 
盖 板 上 装 设防 滑行 装置 ( 见 图 
7-5-4 中 3)。 该 装置 应 包含 固定 在 
扶手 羡 板 上 的 部 件 ， 与 扶手 带 的 距 
离 不 应 小 于 100mm ( 见 图 7-5-4 中 
b17)， 并 且 防 滑行 装置 之 间 的 间隔 
距离 应 不 大 于 1800mm， 高 度 如 | 应 
不 小 于 20mm。 该 装置 应 无 锐角 或 
锐 边 。 对 相 邻 自动 扶梯 扶手 带 中 心 线 之 间 的 距离 bj6 大 于 400mm 时 ， 也 应 满足 上 述 要 求 。 


四 、 垂 直 防 护 板 


当 自 动 扶梯 与 建筑 物 楼 板 之 间或 相 邻 自动 扶梯 之 间或 与 任何 障碍 物 之 间 形 成 了 夹 角 ， 
当 扶手 带 外 缘 与 其 之 间 的 距离 小 于 400mm 时 设 垂直 防护 板 ， 防止 人 员 被 前 切 。 其 安装 位 
置 如 图 7-5-5 所 示 。 为 了 加 强 安 全 效果 ， 可 以 如 图 7-5-5 所 示 ， 在 垂直 防护 板 之 前 再 加 装 
一 个 可 动 警示 牌 。 


五 、 警 示 标 识 

















图 7-5$-4 防滑 行 装置 

































































自动 扶梯 的 出 入 口 处 ， 通 常 张贴 各 种 警示 标识 ， 提 醒 乘 客 在 乘 梯 时 需要 注意 的 安全 事 
项 。 如 紧 握 扶手 带 、 关 注 随 行 儿 童 、 手 推 车 不 能 进入 扶梯 、 小 心 夹 脚 等 。 如 网 7-5-6 所 示 。 
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大 花 板 太 梁 的 下 端 。 固定 保护 板 ” ”扶手 带 上 面 线 

















图 7-5-6 ”警示 标识 








到 7-5-5 垂直 防护 板 和 可 动 警示 牌 








第 六 节 ”附加 制动器 的 制 动 力矩 计算 


附加 制动器 是 安全 元 余 设 计 概念 中 的 一 个 安全 装置 ， 是 安全 系统 中 的 一 道 保险 ， 其 结 
构 设 计 必 须 可 靠 耐 用 。 因 此 ， 无 论 采 取 哪 一 种 结构 形式 ， 都 需要 清晰 制定 其 设计 的 基本 要 
求 。 表 7-6-1 对 附加 制动器 的 多 项 要 求 进行 了 归纳 。 
表 7-6-1 对 附加 制动器 的 制 动 要 求 


















































制 动 系统 触发 GB 16899—2011/EN 115 一 2008 
序号 失效 模式 速度 状态 
附加 制动器 工作 制动器 最 大 减速 度 制 停 距离 
| 了 名 义 速度 x yy Vv a 
发 生 超 速 ， 工 作 制 动 器 
2 140% 名 义 速度 V V ee es 
正常 制 动 0 
发 生 超 速 ， 工 作 制 动 器 
3 140% 名 义 速度 V 一 V 一 
不 能 正常 制 动 ee 
发 生 道 转 ， 工 作 制 动 右 
4 20% 名 义 速度 V V 一 = 
正常 制 动 ee 
发 生 道 转 ， 工 作 制 动 器 
， 6 名 义 速 度 V = V = 
5 | 不 能 正常 制 动 0 




















从 表 7-6-1 可 知 ， 发 生 超速 或 逆转 时 ， 附 加 制 动 絮 和 工作 制 动 絮 可 同时 动作 ,但 规范 
并 没有 明确 最 大 减速 度 和 对 制 停 距 离 的 要 求 。 可 针对 表 中 的 1、3、5 三 种 失效 模式 ， 制 定 
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附加 制 劲 器 的 设计 要 求 和 校 核 计 算 。 

1. 电源 故障 或 安全 回路 失 电 

在 名 义 速 度 状态 下 ， 附 加 制动器 承受 从 驱动 主机 及 工作 制 动 咒 制 动 时 传递 的 能 量 。 必 
须 满足 不 大 于 最 大 减速 度 1m/s? 和 制 停 距 离 的 要 求 ( 见 表 1-5-4) 。 

2. 发 生 超 速 ， 工 作 制 动 器 不 能 正常 制 动 

在 140% 名 义 速度 的 超速 状态 下 ， 附 加 制动器 制 动 时 ， 必 须 满足 不 大 于 最 大 减速 度 
1m/s 的 要 求 ， 但 没有 制 停 距 离 的 要 求 。 

3. 发 生 逆 转 ， 工 作 制动器 不 能 正常 制 动 

当 有 梯级 、 踏 板 或 胶带 改变 其 规定 运行 方向 时 ， 考 虑 将 其 速度 为 名 义 速度 的 20% 时 
作为 计算 速度 ， 附 加 制动器 制 劲 时 ， 必 须 满 足 不 大 于 最 大 减速 度 1m/s 的 要 求 ， 但 没有 制 
停 距 离 的 要 求 。 

从 上 述 附加 制 动 带 设计 要 求 分 析 ， 基 本 上 就 是 要 解决 满足 制 停 距 离 和 减速 度 的 问题 ， 
而 这 两 个 参数 与 制 动 力矩 有 关 ， 也 就 是 如 何 确 定 最 佳 的 制 动 力矩 值 以 满足 整体 需要 的 
问题 。 

附加 制动器 的 制 动 力矩 需要 满足 以 下 条 件 : 

1) 制 动 力矩 应 大 于 静态 制 动 力矩 以 使 自动 扶梯 保持 静止 状态 。 

2) 在 上 述 三 种 失效 模式 情况 下 ， 制 动力 和 矩 应 大 于 最 小 制 动 力矩 ， 而 小 于 最 大 制 动 力 
和 矩 ， 以 同时 满足 最 大 加 速度 和 制 动 距离 的 要 求 。 

下 面 就 静态 制 动 力矩 、 空 载 下 行 失 电 时 的 制 动 力矩 、 满 载 下 行 失 电 时 的 制 动 力矩 、 
载 下 行 超速 时 的 制 动 力矩 (140% 名 义 速度 ) 、 满 载 下 行 超速 时 的 制 动 力矩 (140% 名 义 
度 ) 、 空 载 发 生 逆转 的 制 动 力矩 、 满 载 发 生 逆转 的 制 动 力矩 等 共 六 种 状态 的 制 动 力矩 的 一 
种 计算 方法 加 以 介绍 。 


一 、 静 态 制 动力 矩 


静态 制 动 力矩 是 在 满载 条 件 下 ， 附 加 制动器 独立 制 动 时 ， 能 使 系统 保持 静止 状态 的 制 
动力 矩 ， 这 也 是 附加 制 动 融 设计 时 的 最 小 制 动 力矩 。 




















河内 





d,s 
了 到 ninaq Magsina 5 (7-6- 1 ) 
式 中 7 一 一 静态 制 动 力矩 ， 承 受 100% 制 动 载荷 ， 单 位 为 N .mi 
乘客 侧 倾 斜 段 梯级 数量 ,ni -( H 1 } 


sing P 








Nincl 
如 一 一 提升 高 度 ， 单 位 为 m; 

P 一 一 梯级 链 两 个 梯级 链 轮 (梯级 主 轮 ) 之 间 的 中 心 距 ， 单 位 为 m; 
11a 一 一 每 梯级 制 动 载荷 ， 单 位 为 kg; 

8 一 一 重力 加 速度 ， 取 g =9. 8m/s?; 
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d,s 一 一 梯级 链 轮 节 径 ， 单 位 为 m。 
二 、 空 载 下 行 ， 电 源 故障 或 安全 回路 失 电 时 的 制 动 力矩 


冯 二 
i 














1. Bt 
总 动能 (J) 包括 水 平 运动 、 转 动 部 件 的 动能 (包括 梯级 ， 主 驱动 ， 主 机 等 ) 
Ex. = Es + Ew + Erne (7-6-2) 
Ss 一 一 空 载 情况 下 ， 梯 级 总 动能 ， 单 位 为 Ji 
空 载 情况 下 ， 主 驱动 轴 转 动 动能 ， 单 位 为 Ji; 
空 载 情况 下 ， 主 机 有 效 动 能 ， 单 位 为 ]。 
2 ee 
总 做 功 殉 (J) 指 制 动 过 程 当中 ， 所 有 部 件 所 做 的 功 
W. = — W, - Wy - W,. (7-6-3) 
式 中 一 一 空 载 情 况 下 ， 梯 级 自重 引起 的 摩擦 力 所 做 的 功 ， 单 位 为 J; 
es 空 载 情况 下 ， 制 动 过 程 中 拱手 带 摩 擦 力 所 做 的 功 ， 单 位 为 Ji; 





nd 





空 载 情况 下 ， 制 动 过 程 中 ， 主 机 制 动 力 所 做 的 有 效 功 ， 单 位 为 J。 
a 
T= (Bt) (7-6-4) 
式 中 五 一 一 总 动能 ， 单 位 为 J; 
5 一 一 制 动 距离 ， 单 位 为 m; 
琴 一 一 总 做 功 ， 单 位 为 J; 
d.. 一 一 梯级 链 轮 节 径 ， 单 位 为 m。 
由 于 传动 系统 存在 一 定 的 电气 、 机 械 延 时 ， 在 最 短 的 制 动 距离 和 最 大 减速 度 的 条 件 
下 ， 分 别 计算 相应 的 最 大 制 动 力矩 : 
1) 对 标准 规范 中 限定 的 最 小 制 动 距 离 下 的 最 大 制 动 力矩 要 求 : 
最 小 制 动 距离 Sa = Si + Vv nota 


d 
最 大 制 动 力矩 Ts = (EF 六 W) 33 


式 中 Sis 一 一 制 动 距离 ， 包 括 反应 时 间 与 实际 动作 时 间 下 的 制 距离 ， 单 位 为 m; 
Su 一 一 最 小 制 动 距离 ， 单 位 为 m; 
行 速度 ， 单 位 为 m/s; 
一 一 系统 延 时 时 间 ， 单 位 为 s。 
2) 对 标准 规范 中 限定 的 最 大 减 加 速度 的 情况 下 ， 最 大 的 制 动 力矩 要 求 : 
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dsos 
Ta= (E+W) 29 一 


a_ max 


最 大 制 动 力矩 
式 中 5。，%a 一 一 最 大 加 速度 下 的 最 小 制 动 距离 ， 单 位 为 m。 


4. 计算 结果 选用 
为 能 同时 满足 最 小 制 动 距离 和 最 大 制 动 减 速度 两 个 方面 的 要 求 ， 应 选择 两 个 最 大 制 动 
力矩 中 的 较 小 值 ， 为 本 条 件 下 的 附加 制动器 制 动 力矩 了、 : 


Tae n2 一 min( Ts ? Ta) 








三 、 满 载 下 行 失 电 时 的 制 动 力矩 
失 电 的 主要 原因 是 电源 故障 或 安全 回路 。 


1. 总 动能 
总 动能 (J) 包括 水 平 运动 、 转 动 部 件 的 动能 (包括 梯级 ， 主 驱动 ， 主 机 等 ， 还 包 














括 乘客 动能 
Es, =E, +E +E th (7-6-5) 
式 中 太一 一 满载 情况 下 的 系统 动能 ， 单 位 为 J; 
,一 一 满载 情况 下 的 梯级 动能 ， 单 位 为 J; 
,一 一 满载 情况 下 的 主 驱 动 动 能 ， 单 位 为 J; 
imc 一 一 满载 情况 下 的 主机 动能 ， 单 位 为 J; 
五 ,一 一 满载 情况 下 的 乘客 动能 ， 单 位 为 J。 
2. 总 做 功 Wi (J) 
Wh = Wi — We — Ws — Whipa — We (7-6-6) 
式 中 WW 一 一 满载 情况 下 系统 摩擦 力 做 的 功 ， 单 位 为 J; 
WW, 一 一 满载 情况 下， 乘客 自重 所 做 的 正 功 ， 单 位 为 J; 
机 ,一 一 满载 情况 下 ， 乘 客 自重 产生 的 摩 掠 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 Ji 
取 , ,一 一 满载 情况 下 ， 梯 级 自重 产生 的 摩 氛 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 本 
形 ,g 一 一 满载 情况 下， 扶手 带 传 动产 生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 J; 
到 .一 一 满载 情况 下 ， 主 机 制 动 力 所 做 的 有 效 功 ， 单 位 为 J。 
3. 制 动 力矩 Tu(N . m) 
(7-6-7) 


d,s 
7 = (五 ， 十 W,) 35 
由 于 传动 系统 存在 一 定 的 电气 、 机 械 延 时 ， 分 别 计算 两 种 状态 下 的 制 动 力矩 : 在 最 长 
制 动 距离 的 条 件 下 ,计算 相应 的 最 小 制 动 力矩 。 在 最 大 的 减 加 速度 的 条 件 下 ,计算 相应 的 
最 大 制 动 力矩 ; 
1) 对 标准 规范 中 限定 的 制 动 距离 的 要 求 : 
最 大 制 动 距离 Sp =Sn 十 Da tatq 
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式 中 ee 包括 反应 时 间 ， 与 实际 动作 时 间 下 的 制 停 距离 ， 单 位 为 m; 
Sn 一 一 最 长 的 实际 制 动 距离 ， 单 位 为 mi 
ou 一 -满载 下 行 速度 ， 单 位 为 m/s; 
0 一 系统 延 时 时 间 ， 单 位 为 s。 
最 小 制 动 力 扰 Tu = (B+ WW) 2 


2) 对 标准 规范 中 限定 的 最 大 减 加 速度 的 要 求 . 
最 小 制 动 距离 Ssmin_ fd = Smin_ fd + Va fatq 
式 中 5S 一 一 最 小 的 制 停 距离 ， 包 括 反 应 时 间 ， 与 实际 动作 时 间 下 的 制 动 距 离 ， 单 
位 为 m; 
min_ 各 一 一 最 小 的 实际 制 动 距离 ， 单 位 为 mi 
2。n 一 一 满载 下 行 速度 ， 单 位 为 m/s; 
中 一 一 系统 延 时 ， 单 位 为 s。 


最 大 制 动 力矩 Tu = 《mw rw) ee 


min_ fd 
4. 计算 结果 选用 
为 能 同时 满足 两 个 方面 的 要 求 ， 应 选择 两 个 制 动 力矩 中 的 较 大 值 为 本 条 件 下 的 附加 制 
动 絮 制 动 力 矩 Ti p(N. m): 


S 








Ts < Tk 2 < 了 


四 、 空 载 下 行 发 生 超 速 时 的 制 动 力矩 


速度 达到 名 义 速 度 的 140% ， 工 作 制 动 顺 不 能 正常 工作 ， 且 仅 考虑 满足 最 大 减速 度 的 
条 件 下 ， 计 算 制 劲 力矩 。 这 种 状况 下 能 量 由 驱动 主机 递 到 附加 制 动 咒 上 。 
1. 总 动能 
总 动能 已 。(J) 包括 水 平 运动 ， 转 动 部 件 的 动能 (包括 梯级 ， 主 驱动 ， 主 机 等 ) 
Bo = Eo thEn ow th (7-6-8) 


m_ov mce_ov 


ma 








式 中 玖 。 ， 超 速 情况 下 系统 总 动能 ， 单 位 为 J; 
E. ， 超 速 情况 下 ， 梯 级 总 动能 ， 单 位 为 J; 
E ， 超 速 情 况 下 ， 主 驱动 转动 动能 ， 单 位 为 ]， 








es ， 超 速 情 况 下 ， 主 机 有 效 动 能 ， 单 位 为 J]。 

2. 总 做 功 

总 做 功 于 ，,,(J) 是 指 制 动 过 程 当 中 ， 所 有 部 件 所 做 的 功 

Wo = — Woy — Wha_oy (7-6-9) 





式 中 机 。 速 情况 下 系统 总 做 功 ， 单 位 为 Ji 
取 速 情况 下 ， 梯 级 自重 引起 的 摩擦 力 所 做 的 功 ， 单 位 为 ]; 





st_ ov 
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Wha OV 空 载 ， 超速 
3. 制 动 力矩 (N . m) 





由 于 标准 没有 规定 附加 制动器 的 制 动 距离 。 因 此 ， 


ds 
Ts 全 GEE + W._,, ) 25 








速度 的 条 件 下 ， 
最 小 制 动 距离 : 
式 中 


计算 相应 的 最 大 制 动 力矩 。 


2 
S el 7 a_no_oV 


smin_nd_ov 2au 


Vv。 no_ ov 一 一 超速 情况 下 的 扶梯 速度 ， 单 位 为 m/s; 


立 为 m/s 。 





最 大 制 动 力矩 





Ti nm (Ero, 证 W.,,) 


d SCS 
25, 


smin_nd_ov 


最 大 制 动 力矩 即 为 在 本 条 件 下 的 附加 制动器 制 动 力矩 。 
五 、 满 载 下 行 发 生 超速 时 的 制 动 力 和 矩 


1. 总 动能 


总 动能 已 ，w(J) 包括 水 平 运 动 、 转 动 部 件 的 动能 














情况 下 ， 制 动 过 程 中 扶手 带 摩擦 力 所 做 的 功 ， 单 位 为 J。 


(7-6-10) 


只 对 标准 规范 中 限定 的 ， 在 最 大 减 


(包括 梯级 、 主 驱动 、 主 机 等 ， 还 


包括 乘客 动能 
Es, 6 = Ens ov + Einm ov + Ernme ov + Emr ov (7-6-11) 
式 中 ,一 一 超速 ,满载 情况 下 的 系统 动能 ， 单 位 为 J; 
,一 一 超速 ， 满 载 情况 下 的 梯级 动能 ， 单 位 为 J; 
En w 一 超速， 满载 情况 下 的 主 驱动 动能 ， 单 位 为 Ji 
RE。 ow 一 一 超速 ,满载 情况 下 的 主机 动能 ， 单 位 为 J 
E,，。 一 一 超速 ， 满 载 情 况 下 的 乘客 动能 ， 单 位 为 J。 
2. 总 做 功 W。， 6。,(J) 
Wo = Wy ov — Wi ov — Wisst ov — Wpa ov (7-6-12) 
式 中 现 ，,。, 一 一 满载 ， 超 速 情 况 下 ， 系 统 总 做 功 ， 单 位 为 J; 
歼 ,，w 一 一 满载 ， 超 速 情况 下 ， 乘 客 自重 所 做 的 正 功 ， 单 位 为 Ji 
Wr w 一 一 满载 ， 超 速 情况 下 ， 乘 客 自重 产生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 J; 
Ws 一 一 满载 ， 超 速 情况 下 ， 梯 级 自重 产生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 J; 
Whq_ 6 一 一 满载 ， 超 速 情况 下 ， 扶 手 带 传动 产生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 J。 
3. 制 动 力矩 (N . m) 
a (7-6-13) 
由 于 标准 没有 规定 附加 制动器 的 制 动 距离 。 因 此 ， 只 对 标准 规范 中 限定 的 ， 在 最 大 减 





速度 的 条 件 下 ， 


计算 相应 的 最 大 制 动 力矩 。 
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2 
最 小 制 动 距离 和 Soin Roy 二 
式 中 “ww_ AL_w 一 一 超速 情况 下 ， 满 载 的 扶梯 速度 ， 单 位 为 m/s。 
d,s 
最 大 制 动 力矩 : 了 ax 6 (Fi,_ov 下 Wi )35 一 一 


smin_fd_ov 


最 大 制 动 力矩 7,,、gs 即 为 在 本 条 件 下 的 附加 制 动 妖 制 动 力矩 。 
六 、 空 载 逆 转 的 制 动 力矩 


道 转速 度 达到 名 义 速度 的 20% ， 工 作 制 动 器 不 能 正常 工作 ， 且 仅 考 虑 满足 最 大 减速 
度 的 条 件 下 ， 计 算 制 动力 矩 。 这 种 状况 下 能 量 从 驱动 主机 递 到 附加 制动器 上 。 
1. 总 动能 Eww(]) 








Be = boov t bre tbo (7-6-14) 
式 中 EE， ,一 一 空 载 ， 首 转 情况 下 系统 总 动能 ， 单 位 为 J; 
5、,w 一 一 空 载 ， 逆 转 情况 下 ， 梯 级 总 动能 ， 单 位 为 J; 
,we, 一 一 空 载 ， 首 转 情况 下 ， 主 驱动 转动 动能 ， 单 位 为 ]; 
i。 wo, 一 一 空 载 ， 逆 转 情况 下 ， 主 机 有 效 动 能 ， 单 位 为 J。 
2. 总 做 功 WI， ie,(J) 











Wo, We 到 Wha joy (7-6- 15) 
式 中 多 ,一 一 空 载 ， 逆转 情 况 下 系统 总 做 功 ， 单 位 为 J]; 
se 一 一 空 载 ， 逆 转 情 况 下 ， 梯 级 自重 引起 的 摩擦 力 做 的 功 ， 单 位 为 本 


Wa_ wey 一 一 空 载 ， 首 转 情 况 下 ， 制 动 过程 中 扶手 带 摩擦 力 所 做 的 功 ， 单 位 为 J。 
3. 制 动 力矩 (IN .mm) 





d 
Te oy = ( El_rev 十 We, ) (7- 6- 16 ) 


ds 

对 标准 规范 中 限定 的 ， 在 最 大 减速 度 的 条 件 下 ， 计 算 相应 的 最 大 制 动 力矩 。 
2 

最 小 制 动 距离 nin dey = 


式 中 w ww 一 一 逆转 情况 下 ， 空 载 的 扶梯 速度 
最 大 制 动 力矩 ; Ce 人 
最 大 制 动 力矩 即 为 在 本 条 件 下 的 附加 制动器 制 动 力 矩 。 
七 、 满 载 刻 转 的 制 动 力 矩 


1. 总 动能 Es rev (J ) 
FE = +F +EF 十 已 (7-6-17) 


m_rev ms_rev mm_reyv mmce_rev mr_rev 


式 中 Ew 一 一 逆转 ， 满 载 情况 下 的 系统 动能 ， 单 位 为 本 


d,s 





222 


载 情 况 下 的 主机 动能 ， 单 位 为 J; 
载 情 况 下 的 乘客 动能 ， 单 位 为 J。 

2. 总 做 功 Wev(J) : 

Wow = Wr = Wrst se = Wg roe = Wha ies (7-6-18) 

式 中 到， 一 一 关 转 ， 满 载 情况 下 系统 总 做 功 ， 单 位 为 J; 

到 ,，w 一 一 逆转 ， 满 载 情 况 下 ， 乘 客 自重 所 做 的 正 功 ， 单 位 为 本; 

Wt_ so 一 一 逆转 ， 满 载 情 况 下 ， 乘 客 自 重 产 生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 J; 

到。 wo, 一 一 逆转 ， 满 载 情况 下 ， 梯 级 自重 产生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 为 J; 

Wha_vey 一 一 逆转 ， 满 载 情况 下 ， 扶 手 带 传动 产生 的 摩擦 力 所 做 的 摩擦 功 ， 单 位 
为 J。 

3. 制 动 力矩 (IN . m) 





d_ 
T =(E, +W . (7-6-19) 


| , i 
m_rev m_rev m_rev /28 
由 于 标准 没有 规定 附加 制 动 右 的 制 动 距离 。 因 此 ， 只 对 标准 规范 中 限定 的 ， 在 最 大 减 
速度 的 条 件 下 ,计算 相应 的 最 大 制 动 力矩 。 
最 小 制 动 距离 : Donning et a 
式 中 vb，4 ,一 逆转 情况 下 ， 满 载 的 自动 扶梯 速度 ， 单 位 为 m/s。 
a 一 一 最 大 减速 度 ， 单 位 为 m/s?。 
最 大 制 动 力矩 (N .my) : 
Ti fs = (En rov + WW 











d 


Oe 

在 本 条 件 下 的 附加 制动器 制 动 力矩 即 为 7, 6s。 

通过 对 上 述 各 种 状况 下 的 最 大 和 最 小 制 动 力 矩 的 分 析 和 反复 验算 ， 可 制定 一 个 既 能 江 
足 制 停 距 离 要求 ， 又 能 符合 最 大 减速 度 规定 的 附加 制动器 制 动 力矩 rs， 作为 附加 制动器 
具体 结构 设计 参数 。 

上 述 公式 提 到 的 关于 动能 和 做 功 W 的 计算 ， 本 章 未 作 详 述 ， 可 根据 具体 的 结构 作 
系统 分 析 计 算 。 


smin_fd_rev 





第 八 童 ”电气 控制 系统 


自动 扶梯 电气 控制 系统 的 组 成 包括 设计 的 各 种 电路 与 电气 元 件 ， 电 欣 装 置 与 各 种 开关 
以 及 电气 布线 等 。 电 气 控制 系统 的 作用 是 对 电动 机 实行 驱动 控制 、 对 目 动 扶梯 的 运行 实行 
安全 监测 和 安全 保护 、 对 自动 扶梯 的 关 停 和 运行 方式 实行 操控 。 


第 一 节 ” 电 控 原理 与 电路 设计 


虽然 自动 扶梯 运行 时 状态 变化 不 多 ,但 由 于 它 是 运送 人 的 设备 ， 因 此 设计 中 首先 要 考 
虑 的 是 系统 是 否 安 全 及 部 件 异 常 时 是 否 可 以 防止 事故 的 发 生 ， 在 确保 安全 的 前 提 下 ， 再 进 
行 功能 设计 。 

一 、 电 控 系 统 的 种 类 


1. 控制 方式 

自动 扶梯 的 电 控 系统 按 控制 方式 分 有 2 种 ,分 别 是 继电器 控制 方式 和 微机 控制 方式 。 

(1) 继 电 顺 控制 方式 ”通过 继 电 咒 电路 构成 简单 的 控制 逻辑 ， 对 上 自动 扶梯 的 运行 进 
行 控制 。 该 控制 方式 的 优点 是 电路 简单 、 维 修 方便 、 成 本 低 ， 但 缺点 也 很 明显 : 只 能 实现 
简单 的 功能 。 

(2) 微机 控制 方式 ”通过 可 编程 序 器 件 〈 如 PLC 或 带 单片机 的 控制 板 ) 对 自动 扶梯 
进行 控制 ， 该 控制 方式 的 优点 是 可 以 实现 智能 化 及 复杂 功能 ， 但 成 本 比较 高 。 从 目前 的 发 
展 趋 势 看 ， 微 机 控制 方式 已 经 是 市 场 的 主流 控制 方式 ， 而 且 随 着 技术 的 不 断 发 展 ， 继 电器 
的 控制 方式 将 会 很 快 退出 市 场 。 

2. 对 电动 机 的 驱动 方式 

自动 扶梯 的 电 控 系统 按 对 电动 机 的 驱动 方式 分 有 2 种 ,分 别 是 直接 驱动 方式 和 变频 驱 
动 方式 。 

(1) 直接 驱动 方式 ”通过 接触 器 ,将 电网 的 380V 电源 直接 接 入 电动 机 进行 扶梯 驱 
动 。 在 该 方式 下 ， 自 动 扶梯 只 能 以 额定 速度 运行 。 

(2) 变频 驱动 方式 ”通过 变频 天 对 电动 机 进行 速度 控制 。 在 该 方式 下 ， 自 动 扶梯 可 
以 以 多 种 速度 运行 ， 例 如 在 无 人 的 时 候 以 节能 速度 运行 ， 达 到 节能 目的 。 
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二 、 安 全 回路 
自动 扶梯 有 很 多 安全 装置 ， 将 这 些 安全 装置 串 接 在 一 起 ， 就 形成 了 自动 扶梯 的 安全 回 
路 。 它 可 以 直接 对 自动 扶梯 的 电动 机 、 接 触 器 电源 进行 控制 。 即 使 控制 微机 出 现 了 问题 ， 


系统 也 能 安全 制 动 。 自 动 扶 梯 必 须 配 置 的 安全 装置 如 表 8-1-1 所 示 。 
表 8-1-1 自动 扶梯 安全 装置 



































序号 安全 装置 名 称 简单 说 明 本 文中 的 简称 
1 过 载 安 全 装置 Ee. (通过 自动 断路 器 ) 使 扶梯 停止 ， 故 障 未 排除 扶梯 不 能 ee 
> 超速 及 逆转 安全 | 超速 或 运行 方向 的 非 操 纵 逆 转 ， 扶 梯 停 止 。 故 障 未 排除 扶梯 不 能 Re 
装置 局 动 
3 附加 制 动 右 附加 制动器 的 动作 ， 使 扶梯 停止 SNS 





直接 驱动 梯级 、 踏 板 或 胶带 的 元 件 〈 例 如 ; 链条 或 此 条 ) 断裂 或 
4 驱动 链 安全 装置 DCS 
副 链 安全 装置 | 过 分 伸 长 ， 扶 梯 停止 。 应 防止 启动 














驱动 装置 与 转向 装置 之 间 的 距离 (无意 性 ) 伸 长 或 缩短 ， 扶 梯 



































































































































5 啼 级 链 安 全 装置 TCS 
梯级 链 安全 装 停止 
6 梳 齿 板 安全 装置 梯级 、 踏 板 或 胶带 进入 梳 齿 板 处 有 异物 夹 住 ， 拱 梯 停 止 CMS 
扶手 带 入 口 安全 
7 扶 夹 和 异物， 扶梯 停 TIS 
装置 扶手 带 入 口 夹 和 异物， 扶梯 停止 
8 梯级 下 陷 安 全 装置 梯级 或 踏板 的 下 陷 ， 扶 梯 停 止 。 应 防止 启动 STS 
9 梯级 缺失 安全 装置 梯级 或 踏板 的 缺失 ， 扶 梯 停 止 。 应 防止 启动 MSD 
10 制 动 状态 检测 开关 动 扶梯 启动 后 ， 制 动 系统 未 释放 时 ， 扶 梯 停止 。 应 防止 启动 MGS 
条 扶手 带 速度 异常 安 | 扶手 带 速度 偏离 梯级 、 踏 板 或 胶带 的 实际 速度 超过 - 15% 且 持 续 Hsp 
全 装置 时 间 超 过 15s， 扶 梯 停 止 
12 楼 层 板 安全 装置 打开 桥架 区 域 的 检修 盖 板 和 (或) 移 去 或 打开 楼 层 板 ， 扶 梯 停 止 MIS 
动 距离 监测 安全 
13 ee 全 超出 最 大 允许 制 停 距 离 1. 2 倍 ， 扶 梯 停 止 。 应 防止 启动 BSS 


对 应 于 表 8-1-1， 安 全 回路 的 实现 电路 如 图 8-1-1 所 示 。 图 中 的 SGS 是 围裙 板 开关 ， 
SRS 是 梯级 运行 安全 装置 ，HRS 是 扶手 带 断 人 带 安 全 装置 ， 由 于 不 是 必需 的 安全 装置 ， 没 
有 列 在 表 8-1-1 中 。 

下 面 对 图 8-1-1 的 几 个 要 点 作 一 下 说 明 

(1) 安全 回路 电压 DC48V ”安全 回路 的 电压 可 以 是 AC220V、AC100V、DC48V、 
DC24V, 但 是 考虑 到 安全 回路 存在 人 员 触 碰 的 可 能 ， 因 此 采用 较 低 的 电压 对 操作 人 员 的 人 
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图 8-1-1 自动 扶梯 安全 回路 的 实现 电路 


身 安 全 有 好 处 。 与 此 同时 ， 由 于 安全 回路 贯 ; 
大 ， 因 此 选择 DC48V 比较 合适 。 图 中 P48 为 48V 电源 正 端 ， 























GD48 为 电源 负 端 。 
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整 台 自动 扶梯 ， 线 路 较 长 ， 电 压 降 也 将 会 较 





(2) 安全 回路 中 间 继 电 吕 ”安全 回路 可 以 直接 驱动 电动 机 的 接触 器 ， 也 可 以 通过 中 


间 继 电器 进行 转换 。 但 是 ， 





中 间 继 电 带 一 定 是 安全 继 电 带 ， 同 时 还 需要 对 安全 回路 的 状态 


进行 检查 ， 同 时 将 安全 回路 的 状态 和 继 电 顺 的 状态 进行 比较 ， 确 保 继 电器 发 生 熔 接 的 时 候 





系统 可 以 检测 出 来 。 
三 、 电 动机 驱动 电路 





在 GB 16899 一 2011 中 ， 要 求 自 动 扶梯 的 电动 机 必须 要 通过 两 个 接触 器 驱动 : 电源 应 





由 两 个 独立 的 接 
如 果 其 中 任 一 接 
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由 器 切断 ， 这 些 接触 器 的 触 点 应 串联 在 供电 回路 中 。 当 自动 扶梯 停止 时 ， 
由 器 的 主 触 点 未 打开 ， 则 自动 扶梯 应 不 能 重新 启动 。 
8-1-2 是 自动 扶梯 最 简单 的 直接 启动 方式 的 主 回路 图 。 

中 FFB 为 主 断 路 器 ，FFBL 为 FFB 的 漏电 脱 扣 保护 器 ， 当 系统 漏电 时 ，FFB.L 主动 


断 开 主 电源 。 在 剩余 电流 断路 器 的 选择 上 ， 要 注意 电动 机 的 漏电 流 会 随 着 功率 的 增加 而 




















增加 。 
图 中 94AS 为 检测 电动 机 电流 ， 进 行 过 载 保 护 。 
图 
电动 机 的 运转 方向 。 
图 中 10 为 自动 扶梯 电源 接触 器 ， 接 通 或 断 开 目 动 扶 梯 的 电源 。 





中 11、12 为 上 下 行 接触 器 ， 通 过 这 两 个 接触 器 改变 电动 机 的 供电 相 序 ， 从 而 改变 
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图 8-1-2 自动 扶梯 的 主 回路 





四 、 接 触 器 控制 电路 


在 没有 变频 节能 的 条 件 下 ， 电 动机 的 控制 主要 靠 接触 器 控制 ， 在 当前 的 自动 扶梯 控制 
系统 中 ， 接 触 融 一 般 通 过 微机 的 输出 点 进行 控制 ， 如 图 8-1-3 所 示 为 一 个 典型 的 弱电 控制 
强 电 的 电路 。 

















P24M3 GD24M 















































B100 
10 
11A 
| 人 二 
13 14 Y0016 Al A 
RC 
a l 
EA Z12 12 M 
HL Y0017 nH DTAT LA 
苹 NN T 
A [710 BY 了 
13 14 \Yoolg J 11 1 
苹 Ne 71 到 TAI A3 









































图 8-1-3 一 个 典型 的 弱电 控制 强 电 电路 











下 面 对 图 8-1-3 做 一 些 简单 的 分 析 : 

1) Z10、Z11、Z12 是 微机 的 输出 点 ， 控 制 继 电器 11A、12A、10A,， 控制 电压 
是 DC24V。 

2) 继电器 11A、12A 、10A 继而 控制 11 、12、10 接触 器 ， 控 制 电 压 是 AC110V。 

3) 接触 器 11 、12、10 继而 控制 电动 机 的 驱动 ， 如 图 8-1-2 所 述 ， 控 制 了 AC380V 的 
动力 电压 。 

4) 两 个 安全 保护 点 : 中 在 接触 器 的 线圈 控制 中 ， 串 入 了 50B 继电器 ， 而 50B 在 图 8- 
1-3 中 是 实时 反映 安全 回路 状态 的 ， 一 旦 安全 回路 发 生 问题 ， 电 动机 的 供电 就 中 断 ， 即 使 
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微机 发 生 了 故障 ， 自 动 扶梯 还 是 可 以 安全 的 停止 ， 这 也 是 电路 设计 的 一 个 理念 ; @ 在 上 行 
的 接触 器 11 驱动 中 ， 串 人 了 接触 器 12 的 触 点 ， 这 是 一 个 典型 的 电气 互 锁 电 路 ， 这 种 方式 
避免 了 接触 器 11 、12 同时 接 通 ， 从 而 导致 AC380V 电源 短路 。 


五 、 制 动 器 控制 电路 


制动器 属于 安全 部 件 。 自 动 扶 梯 应 设置 制 动 系统 ， 该 制 动 系统 使 自动 扶梯 和 自动 人 行 
道 有 一 个 接近 匀 减 速 的 制 停 过 程 直 至 停机 ， 并 使 其 保持 停止 状态 。 制 动 系统 在 使 用 过 程 中 
应 无 故意 延迟 。 同 时 ，GB 16899 一 2011 中 对 制 动 系统 的 电路 有 如 下 要 求 : 
供电 的 中 断 应 至 少 由 两 套 独 立 的 电气 装置 来 实现 ， 这 些 电气 装置 可 以 是 切断 驱动 主机 
供电 的 装置 。 当 自动 扶梯 或 自动 人 行道 停机 时 ， 如 果 这 些 电气 装置 中 的 任何 一 个 未 断 开 ， 
自动 扶梯 应 不 能 重新 启动 。 如 图 8-1-4 所 示 为 一 个 常见 工作 制动器 控制 电路 。 
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下 面 对 图 8-1-4 做 一 些 简单 的 分 析 : 

1) 10、11 和 12 作为 2 路 独立 的 制动器 控制 触 点 ， 可 以 单独 对 自动 扶梯 实施 制 动 。 

2) 10、11 和 12 的 接触 器 的 辅助 触 点 均 反 馈 回 微机 ， 发 现 接 触 器 触 点 熔接 的 时 候 ， 
系统 可 以 进行 故障 报警 。 

3) 在 制动器 上 ， 安 装 了 一 个 MGS 的 开关 ， 检 测 制 动 絮 的 实际 动作 状态 ,一 旦 发 现 制 
动 器 的 状态 与 驱动 状态 不 一 致 ， 系 统 可 以 进行 故障 报警 。 


六 、 附 加 制动器 驱动 


在 自动 扶梯 提升 高 度 超过 6m 时 ,或 在 公共 交通 型 自动 扶梯 中 ,按照 GB 16899 一 2011 
要 求 必 须 设 置 附加 制动器 ， 附 加 制 动 需 是 在 主 制 动 融 外 的 一 个 紧急 制动器 ， 在 工作 制 动 融 
失效 或 特别 需要 时 制 停 自 动 扶梯 。 

附加 制动器 在 下 列 任何 一 种 情况 下 都 应 起 作用 : 

1) 在 实际 速度 超过 名 义 速度 1.4 倍 之 前 。 

2) 在 梯级 、 蹄 板 或 胶带 改变 其 规定 运行 方向 时 。 

3) 驱动 链 断裂 时 。 因 为 此 时 主 制动器 即使 动作 也 起 不 到 制 动 的 作用 了 。 

一 般 情况 下 ， 附 加 制 动 带 并 不 和 主 制动器 一 起 动作 (除了 上 述 三 项 )， 还 可 以 避免 自 
动 扶梯 减速 度 过 大 ， 造 成 乘客 受伤 。 表 8-1-2 是 一 种 附加 制动器 动作 设计 ， 常 用 于 公共 交 
通 型 或 重 载 型 自动 捧 梯 上 。 

表 8-1-2 一 种 常见 的 附加 制动器 动作 设计 




















































































































扶梯 状态 附加 制动器 (动作 、 作乱 到 革 (动作 、 
不 动作 、 延 时 ) 不 动作 、 延 时 ) 
超速 至 1. 15 倍 时 不 动作 动作 
超速 至 1.3 倍 时 动作 动作 
意外 逆 速度 降低 至 额定 速度 的 20% 时 不 动作 动作 
转 时 速度 为 0 之 前 动作 动作 
驱动 链 断 裂 时 动作 动作 
供电 中 填 时 动作 动作 了 
安全 电路 中 断 时 动 扶梯 停止 后 ， 延 时 1 ~3s 动作 动作 
钥匙 开关 关 停 时 自动 扶梯 停止 后 ， 延 时 1 ~3s 动作 动作 
急 停 开关 动作 时 动 扶梯 停止 后 ， 延 时 1 ~3s 动作 动作 
车 站 急 停 开关 动作 自动 扶梯 停止 后 ， 延 时 1 ~3s 动作 动作 














Qa 可 理解 为 此 时 工作 制动器 已 失效 
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七 、 超 速 检测 方法 


自动 扶梯 的 超速 检测 一 般 通 过 检测 减速 机 的 速度 来 进行 判断 。 电 动机 和 减速 机 的 连接 
方式 有 带 传动 方式 ， 也 有 链 传动 方式 。 当 使 用 三 角 带 传动 方式 时 ， 色 人 带 有 可 能 发 生 滑动 ， 
如 果 测 速 点 选 在 电动 机 上 的 时 候 ， 测 出 的 速度 有 可 能 不 能 反映 自动 扶梯 的 真实 速度 。 因 
此 ， 测 量 减 速 机 的 速度 可 以 较 准确 的 反映 自动 扶梯 的 速度 。 

自动 扶梯 的 测速 方式 有 2 种 ,分别 是 数 脉冲 的 方式 和 测量 脉冲 周期 的 方式 。 

1. 数 脉 冲 方式 

这 种 方式 是 指 每 隔 一 段 时 间 测 量 脉冲 的 个 数 ， 然 后 通过 比例 系数 转化 为 自动 扶梯 的 实 
际 速度 。 时 间 间 隔 可 以 是 1s， 也 可 以 是 20ms， 这 个 时 间 间 隔 视 传感器 的 分 辩 率 而 定 。 如 
果 选 用 接近 开关 进行 速度 检测 ， 那 么 每 秒 的 脉冲 数 一 般 为 64 个 ， 则 选择 1s 为 测量 周期 比 
交合 适 。 如 果 选 用 旋转 编码 咒 进 行 速 度 检测 ， 那 么 每 秒 的 脉冲 数 一 般 为 7000 个 ， 则 选择 
20ms 为 测量 周期 比较 合适 。 测 量 周期 越 短 ， 速 度 检测 的 精度 也 就 越 高 。 

2. 测量 脉冲 周期 方式 

这 种 方式 直接 测量 脉冲 的 周期 ， 然 后 通过 比例 系数 转化 为 扶梯 的 实际 速度 。 如 果 每 秒 
的 脉冲 数 为 64 个， 那么 测量 速度 的 周期 就 可 以 缩短 到 15.6ms， 大 大 改善 了 速度 的 检测 
精度 。 

上 述 两 种 检测 方式 ， 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 一 起 使 用 ， 同 时 使 用 不 仅 可 以 提高 检测 精 
度 ， 也 可 以 提高 抗 干扰 能 


八 、 逆 转 检测 方法 


自动 扶梯 的 逆转 检测 方法 可 以 通过 
机 械 方式 实现 ， 也 可 以 通过 电子 方式 实 
现 ， 在 这 里 介绍 一 下 电子 方式 检测 。 

图 8-1-5 所 示 是 一 种 间接 式 电子 检 。 
测 逆转 的 方法 在 主机 中 ， 设置 了 两 个 测 
速 传感器 ， 由 于 测速 传感器 的 位 置 设置 
正好 相差 9， 因此， 正常 运行 的 波形 
也 会 相差 9%。， 上 下 行 的 波形 会 有 所 区 
别 ， 微 机 系统 就 可 以 根据 这 种 区 别 进行 
方向 判断 ， 如 图 8-1-6 所 示 。 图 8-1-5 ”电子 检测 首 转 (间接 式 ) 

由 于 不 是 直接 检测 主 驱动 轴 或 梯级 的 运动 ， 因 此 这 种 方式 是 间接 式 的 检测 。 对 于 以 直 
接 式 电子 检测 道 转 的 方法 ， 可 见 第 七 章 第 三 节 的 介绍 ， 但 其 工作 原理 是 相同 的 。 
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ON: 工行 








OFF: 下 行 











WE [ | [ | | 
图 8-1-6 扶梯 方向 判别 波形 





九 、 可 编程 电子 安全 相关 系统 (PESSRAE ) 


GB 16899 一 2011 提出 了 电子 安全 的 新 概念 ， 它 是 指 用 于 自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 可 
编程 电子 安全 相关 系统 (PESSRAE)。 在 以 往 安全 装置 都 要 通过 机 械 装置 ， 使 用 带 安全 触 
点 的 限 位 开关 来 实现 。GB 16899 一 2011 中 ， 增 加 了 检测 梯级 缺失 和 扶手 带 速度 偏差 的 要 
求 ， 这 两 项 检测 需要 通过 电子 装置 实现 。 为 了 保证 安全 性 ， 电 子 器 件 必 须 符 合 正 C61508 
功能 安全 的 要 求 ， 也 就 是 我 们 通常 所 说 的 电子 安全 。 

电子 安全 分 为 3 个 等 级 ， 从 SILI 到 SIL3 (最 高 )。 电 子安 全 有 2 个 评价 标准 ， 分 别 是 
安全 失效 分 数 (SFF) 和 危险 失效 概率 (PFH) 。 这 两 个 评价 标准 要 求 分 别 如 表 8-1-3 、 表 
8-1-4 所 示 。 

表 8-1-3 可 编程 电子 安全 相关 系统 结构 约束 



















































































ed 硬件 故障 裕 度 ( HFT) 
0 1 2 
A 类 安全 相关 子 系统 的 结构 约束 
小 于 60% SILI SIL2 SIL3 
大 于 等 于 60% 至 小 于 90% SIL2 SIL3 未 定义 
大 于 等 于 90% 至 小 于 99% SIL3 未 定义 未 定义 
大 于 等 于 99% SIL3 未 定义 未 定义 
B 类 安全 相关 子 系统 的 结构 约束 
小 于 60% 不 允许 SIL1 SIL2 
大 于 等 于 60% 至 小 于 90% SILI SIL2 SIL3 
大 于 等 于 90% 至 小 于 99% SIL2 SIL3 未 定义 
大 于 等 于 99% SIL3 未 定义 未 定义 











安全 完整 性 等 级 (SIL) 
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表 8-1-4 可 编程 电子 安全 相关 系统 危险 失效 概率 





每 小 时 危险 失效 概率 (PFH) 














3 大 于 等 于 10 至 小 于 10 -7 
2 大 于 等 于 10- "至 小 于 10 -5 
1 大 于 等 于 10 -至 小 于 10 | 


1. 电子 安全 的 结构 要 求 
表 8-1-3 中 ， 硬 件 故 障 裕 度 ( HFT) 其 实 是 对 结构 宛 余 的 要 求 ，0: 代表 单 路 结 








1: 代表 2 路 元 余 ; 2: 代表 3 路 元 余 。 对 于 控制 板 内 部 的 设计 ， 电 子安 全 还 有 更 严格 的 要 
求 ,， 但 是 ， 电 子安 全 是 一 个 开放 性 的 标准 ， 设 计 者 可 以 不 采用 标准 的 结构 ， 但 是 要 能 证 明 
新 结构 能 达到 标准 的 要 求 ， 表 8-1-5 对 需要 达到 SIL2 等 级 的 一 些 主 要 电路 设计 要 求 进行 














































































































了 描述 。 
表 8-1-5 对 需要 达到 SIL2 等 级 电路 设计 通用 措施 
序号 | 元 器 件 和 功能 要 求 措施 
结构 应 当 是 在 考虑 了 系统 反应 时 间 的 前 提 
和 | 贞 有 自 检 和 监控 功能 的 单 通道 结构 ， 或 具 
1 结构 下 ， 一 旦 检测 到 任何 一 个 随机 故障 ， 则 系统 | 1 gxhpg 双 通道 或 多 通道 结构 
8 1 蛆 马 基 阴 知人 匆 
就 应 当 进 入 一 个 安全 状态 多 
处 理 单元 中 能 导致 错误 结果 的 故障 应 当 
能生 玫 人 设 全 是 的 履 库 应 当 丰 | 于 宫 直 枚 障 的 简 件 ， 和 单 通 道 结构 的 有 六 
”| 考虑 了 系统 反应 时 间 的 前 提 下 能 被 检测 出 来 。| 的 
2 | 处理 单元 es Wai ”| 件 支 持 的 软件 自 检 ， 或 双 通道 结构 的 比较 
如 果 这 样 的 故障 会 导 到 危险 状态 ， 那 么 系统 |。 汪 少 结 姗 的 软件 相 二 比较 
， 结构 的 软件 : 
应 当 进 入 一 个 安全 状态 和 
不 正确 的 信息 修改 ， 例 如 ， 所 有 的 1 位 或 2 | 
| We Ro era 下 面 的 措施 仅 针对 单 通道 结构 ， 具 有 一 字 
3 “| 不 变 的 存储 区 | 位 故障 ， 以 及 部 分 3 位 和 多 位 故障 应 当 在 考 宛 余 的 块 安全 ， 或 具有 多 位 宛 余 的 字 保 在 
不 HY 文 ， 殿 闪 上 忌 几 守 由 他 
虑 了 系统 反应 时 间 的 前 提 下 被 检测 到 
在 寻 址 、 写 入 、 存 储 和 读 出 期 间 的 全 局 性 
oo 和 下 面 的 措施 仅 针 对 单 通道 结构 ， 具有 多 位 
4 | 可 变 的 存储 区 | ， ks 元 佘 的 字 保存 ， 或 通过 测试 模式 检测 静态 或 





多 位 故障 应 当 在 考虑 了 系统 反应 时 间 的 前 提 
下 被 检测 到 











动态 故障 





LO 单元 和 包括 








LO 线 上 的 静态 故障 和 干扰 以 及 数据 流 中 
































5 | 的 随机 和 系统 故障 应 当 最 迟 在 电梯 下 一 次 运 | ”代码 安全 ， 或 测试 模式 
通信 连接 的 接口 人 全 
行 之 前 被 检测 到 
用 于 处 理 单元 的 时 钟 发 生 器 故障 ， 如 频率 
有 具 立时 钟 基准 的 看 门 狗 ， 或 相互 监控 
6 时 钟 改变 或 停顿 ， 应 当 在 考虑 了 系统 反应 时 间 的 Bae Be 
前 提 下 被 检测 到 
安全 相关 功能 错误 的 程序 序列 和 不 恰当 的 
7 | ”程序 序列 “| 执行 时 序 应 当 在 考虑 了 系统 反应 时 间 的 前 提 | ”程序 序列 的 时 序 和 好 辑 监 视 的 组 合 








下 被 检测 到 
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2. 危险 失效 概率 (PFH) 

为 了 对 安全 性 能 便于 衡量 ， 需 要 对 安全 进行 量化 。 在 电子 安全 中 ， 对 安全 进行 量化 的 
指标 就 是 危险 失效 概率 (PFH) ， 也 就 是 在 一 段 时 间 内 可 能 发 生 危 险 失 效 的 概率 ， 这 个 概 
率 越 低 越 好 。 

电子 安全 是 一 个 非常 复杂 的 标准 ， 可 以 通过 参阅 GB/T 20438 或 正 C 61508 进行 学 习 。 
由 于 现在 的 智能 化 产品 发 展 得 非常 迅速 ， 因 此 ， 在 安全 方面 使 用 电子 方式 加 以 实现 是 日 后 
发 展 的 趋势 。 


十 、 关 于 安全 回路 、 电 气 安 全 装置 、 安 全 开关 、 安 全 电路 、 电 子安 全 的 概念 


在 GB 16899 一 2011 中 ， 出 现 了 安全 回路 、 电 气 安全 装置 、 安 全 开关 、 安 全 电路 、 电 
子安 全 等 5 个 概念 ， 准 确 理解 这 些 概念 ， 才 能 明确 安全 规范 的 要 求 。 

1. 安全 回路 

安全 回路 是 由 电气 安全 装置 组 成 的 部 分 电气 安全 系统 。 如 图 8-1-1 所 描述 的 电路 。 
图 8-1-1 的 安全 回路 驱动 一 个 中 间 继 电器 后 ， 直 接 驱 动 控制 电动 机 电源 和 工作 制动器 
的 接触 器 ， 确 保安 全 装置 动作 后 ， 不 需要 微机 的 干预 ， 系 统 直 接 通过 电路 停机 。 

2. 电气 安全 装置 

电气 安全 装置 是 由 安全 触 点 和 (或 ) 安全 电路 和 (或 ) 可 编程 安全 相关 系统 组 成 的 
部 分 回路 。DCS (驱动 链 断 链 保护 开关 ) 就 是 典型 的 电气 安全 装置 ， 是 安全 回路 的 一 部 
分 。 电 气 安全 装置 的 组 成 方式 有 以 下 几 种 . 

1) 由 安全 触 点 单独 构成 :最 传统 的 方式 ， 一 般 构成 方式 为 机 械 装置 + 符合 安全 触 点 
要 求 的 安全 开关 。 

2) 由 安全 电路 单独 构成 : 一 般 构 成 方式 由 不 带 可 编程 器 件 的 电子 部 件 组 成 ， 由 于 与 
安全 相关 ， 需 要 根据 规范 要 求 进行 故障 分 析 ， 做 到 失效 安全 。 

3) 由 可 编程 安全 相关 系统 单独 构成 : 由 电子 安全 电路 构成 ， 电 子安 全 电路 主要 由 可 
编程 电子 部 件 (如 CPU、FPCA) 和 其 他 电子 部 件 构成 ， 需 要 满足 GB/T 20438 和 正 C 
61508 的 要 求 。 

4) 安全 装置 同时 也 可 根据 需要 ， 由 安全 触 点 、 安 全 电路 、 可 编程 安全 相关 系统 组 合 
而 成 ， 组 合 形式 不 限 ， 根 据 实际 安全 功能 进行 设计 即 可 。 

3. 安全 触 点 

在 规范 中 ， 使 用 了 安全 触 点 的 开关 才能 称 之 为 安全 开关 ， 对 安全 触 点 有 如 下 要 求 : 

1) 安全 开关 的 动作 应 使 其 触 点 强制 地 机 械 断 开 ， 甚 至 两 触 点 熔接 在 一 起 也 应 强制 地 
机 械 断 开 。 当 所 有 触 点 断 开元 件 处 于 断 开 位 置 时 ， 且 在 有 效 行程 内 ， 动 触 点 和 驱动 机 构 之 
间 无 弹性 元 件 ( 例 如， 弹簧 ) 施加 作用 力 ， 触 点 获得 强制 地 机 械 断 开 。 一 般 的 行程 开关 
如 果 有 “后 ”的 标志 ， 都 可 满足 肯定 断 开 的 要 求 。 

2) 在 设计 上 应 尽 可 能 地 减少 由 于 部 件 故 障 而 引起 的 短路 危险 。 












































233 





3) 如 果 安 全 开关 保护 外 壳 的 防护 等 级 不 低 于 IP4X (GB 4208 一 2008 外 壳 保 护 等 级 ) ， 
则 安全 开关 应 能 承受 250V 的 额定 绝缘 电压 。 如 果 其 外 壳 防 护 等 级 低 于 IP4X， 则 应 能 承受 
500V 的 额定 绝缘 电压 。 

安全 开关 应 属于 GB 14048. 5 一 2008 中 规定 的 下 列 类 别 : AC - 15， 用 于 交流 电路 ; 
DC -13 ， 用 于 直流 电路 。 

4) 外 壳 防 护 等 级 低 于 IP4X 时 ， 其 电气 间隙 应 至 少 为 3mm， 疏 电 距 离 应 至 少 为 4mm。 

斯 开 后 触 点 之 间 的 距离 应 至 少 为 4mm。 

5) 对 于 多 个 分 断 点 的 情况 ， 断 开 后 触 点 之 间 的 距离 应 至 少 为 2mm。 

在 上 述 的 要 求 中 ， 应 特别 注意 第 4) 和 第 5) 点 的 要 求 。 因 为 即使 是 可 满足 断 开 要 求 
的 行程 开关 ， 也 不 一 定 可 以 满足 第 4) 和 第 5) 点 的 要 求 。 

4. 安全 电路 

安全 电路 是 指 用 一 些 电 子 和 电气 部 件 组 成 的 与 安全 相关 的 电路 ， 安 全 电路 与 可 编程 电 
子安 全 的 最 大 区 别 是 安全 电路 并 不 带 有 可 编程 的 电子 器 件 ， 如 CPU 、CPLD 、ROM 、RAM 
等 。 在 GB 16899 一 2011 中 ， 对 安全 电路 有 如 下 要 求 ， 

1) 以 下 任 一 故障 均 不 应 导致 扶梯 危险 状态 的 产生 : 中 无 电压 ; 思 电 压 降 低 ; 思 导 线 
( 体 ) 中 断 ; @ 电 路 的 接地 故障 ; 名 电气 元 件 〈 例 如 : 电阻 器 、 电 容器 、 唱 体 管 、 灯 等 ) 
的 短路 或 断路 ， 参 数值 或 功能 改变 ; (@ 接 触 器 或 继电器 的 可 动 触 点 不 吸 合 或 不 完全 吸 合 ; 
GO 接触 器 或 继电器 的 可 动 触 点 不 断 开 ; @ 触 点 不 断 开 ; @ 触 点 不 闭合 ; @ 错 相 。 

2) 对 于 上 述 1) 的 故障 有 如 下 说 明 : 

如 果 某 一 故障 与 第 二 个 故障 组 合 可 能 导致 危险 状态 ， 那 么 最 迟 应 在 该 故障 元 件 参 与 的 
下 一 个 操作 程序 时 使 自动 扶梯 停止 运行 。 

在 自动 扶梯 按照 上 述 程序 停止 运行 之 前 ， 第 二 个 故障 导致 危险 状态 的 可 能 性 不 予 
考虑 。 

如 果 在 状态 变化 下 不 能 检测 出 导致 第 一 故障 的 元 件 失效 ， 则 应 有 适当 的 措施 确保 该 故 
障 被 检测 出 ， 并 最 迟 在 自动 扶梯 重新 启动 时 防止 自动 扶梯 运行 。 

3) 如 果 两 个 故障 与 第 三 个 故障 组 合 可 能 导致 危险 状态 ， 那么 最 述 应 在 有 该 两 个 故障 
元 件 中 任何 一 个 参与 的 下 一 个 操作 程序 时 使 自动 扶梯 停止 运行 。 

在 自动 扶梯 按照 上 述 程序 停止 运行 之 前 ， 第 三 故障 导致 危险 状态 的 可 能 性 不 予 考虑 。 

如 果 在 状态 变化 下 不 能 检测 出 导致 前 两 个 故障 的 元 件 失 效 ， 则 应 有 适当 的 措施 确保 这 
些 故 障 被 检测 出 ， 并 最 迟 在 因 某 种 原因 重新 启动 时 ， 防 止 自动 扶梯 运行 。 

安全 电路 的 平均 失效 间隔 工作 时 间 (MTBF) 应 至 少 是 2.5 年 。 确 定 这 个 时 间 的 依据 
是 , 假设 每 台 自 动 扶梯 在 三 个 月 内 至 少 因 某 种 原因 重新 启动 一 次 ， 即 经 历 一 次 状态 的 
变化 。 

4) 如 果 满 足下 列 中 或 思 的 要 求 ， 多 于 三 个 故障 的 组 合 可 以 不 予 考虑 ， 和 否则 不 允许 中 
断 失 效 分 析 ， 而 应 继续 类 似 于 第 3) 点 的 分 析 人 处 理 : 
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Q 安全 电路 至 少 由 两 个 通道 组 成 ， 并 且 它 们 的 相同 状态 由 一 个 控制 电路 监测 。 在 自 
动 捧 梯 重新 启动 前 ， 自 动 检查 控制 电路 是 否 正 常 。 

@ 安全 电路 至 少 由 三 个 通道 组 成 ， 并 且 它 们 的 相同 状态 由 一 个 控制 电路 监测 。 

从 上 述 安 全 电路 的 要 求 可 以 看 出 ， 如 果 电 子 或 电气 部 件 发 生 故 障 时 ， 最 好 是 能 设计 成 
即 保护 ， 从 而 使 自动 扶梯 停止 下 来 。 否 则 的 话 ， 会 导致 很 多 的 故障 组 合 分 析 和 一 些 没有 考 
虑 到 的 异常 情况 。 但 是 ， 如 果 安 全 电路 规模 较 大 ， 对 所 有 部 件 进行 故障 组 合 分 析 的 难度 会 
变 得 相当 大 ， 甚 至 难以 进行 分 析 ， 这 也 是 引入 电子 安全 的 原因 。 

5. 可 编程 电子 安全 (PESSRAE ) 

可 编程 电子 安全 也 称 电子 安全 ， 在 本 市 的 第 九 点 已 进行 了 详细 描述 。 










































































第 二 节 控制 柜 


控制 柜 是 自动 扶梯 重要 的 部 件 ， 其 结构 如 图 8-2-1 所 示 。 



































急 停 按钮 














端子 排 
































图 8-2-1 控制 柜 
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控制 柜 的 功能 有 如 下 儿 个 方面 : 

1) 给 自动 扶梯 供电 。 

2) 控制 自动 兵 梯 的 运行 速度 、 运 行 方 向 及 停止 。 

3) 检测 异常 事件 ， 及 时 使 自动 扶梯 停止 。 

4) 与 楼 宇 设备 通信 ， 提 供 自 动 扶梯 的 状态 或 者 接受 远程 控制 。 
5) 控制 自动 扶梯 的 检修 操作 。 

6) 控制 自动 扶梯 的 照明 。 


一 、 控 制 柜 内 部 元 器 件 


控制 柜 内 部 元 器 件 如 表 8-2-1 所 示 。 其 中 变频 器 是 视 需 配置 的 。 一 般 是 当 自 动 扶梯 具 
有 节能 运行 功能 或 需要 实行 维修 速度 时 才 配 有 。 
表 8-2-1 控制 柜 内 部 元 器 件 的 名 称 和 人 允许 温度 






















































































器 件 功能 工作 温度 /SC 储存 温度 /SC 
变频 需 控制 自动 扶梯 速度 -10 ~50 -25 ~65 
安全 开关 安装 在 安全 装置 中 ， 用 于 安全 保护 -25 ~80 -40 ~120 
继电器 继 电 控 制 ， 驱 动 接 触 器 等 部 件 -55 ~60 -55 ~70 
族 触 器 控制 电动 机 电源 -5~55 -40 ~65 
电路 板 实现 自动 扶梯 的 控制 功能 0~70 -40 ~80 
开关 电源 给 电路 板 及 电气 部 件 提供 电源 -20 ~70 -20 ~85 
急 停 按钮 紧急 事故 时 的 安全 保护 -25 ~70 -30 ~85 
重 接 件 用 于 电信 号 连接 -30 ~105 
热 继 电 咒 防止 电动 机 过 载 -25 ~70 
端子 排 系统 接线 使 -60 ~105 


























二 、 控 制 柜 设计 规范 
1. 强 、 弱 电 元 器 件 的 布置 








目前 的 控制 系统 基本 上 都 采用 了 微机 系统 ， 由 于 强 电 会 对 微机 信号 造成 干扰 ， 从 而 导 
致 异常 情况 的 发 生 。 所 以 为 避免 类 似 干扰 ， 强 电 部 分 和 弱电 部 分 需要 分 开 布 置 ， 既 有 利于 
安全 保护 ， 也 有 利于 避免 干扰 。 

1) 强 、 弱 电 元 顺 件 的 布置 需要 明显 区 分 ( 强 、 弱 电 电 线 尽 可 能 分 开 走 线 而 不 要 捆绑 
在 一 起 ) 。 

2) 微机 的 3.3V、5V 电源 应 尽量 靠近 控制 板 。 

3) 串 行 通信 线 需 采 用 屏蔽 电缆 ， 并 且 避 开 强 电 走 线 。 

4) 接触 器 的 线圈 保护 器 件 应 尽量 靠近 接触 器 。 
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2. 发 热 器 件 

1) 变压器 附近 避免 走 线 ， 变 压 器 应 尽量 远离 其 他 器 件 ， 如 变压器 与 其 他 器 件 安装 较 
为 靠近 ， 需 增加 变压器 挡 板 防止 变压器 失效 时 导致 火灾 。 

2) 制 动 电阻 附近 避免 走 线 ， 防 止 温度 过 高 导致 火灾 。 

3) 变频 器 四 周 应 有 足够 的 散热 空间 (根据 变频 器 手册 ) ， 且 散热 风 道 不 能 安装 有 元 
器 件 〈 特 别 是 受 温 度 影响 较 大 的 器 件 ， 如 熔 丝 等 ) 。 

3. 散热 设计 

在 进行 控制 柜 设计 时 ， 需 要 注意 由 于 电动 机 是 发 热 设 备 ， 机 房 内 的 温度 将 高 于 环境 温 
度 。 控 制 柜 的 温度 承受 能 力 需 要 以 机 房 内 的 工作 温度 进行 考虑 。 一 般 如 果 环 境 温 度 达到 
35% ， 机 房 内 的 温度 可 以 达到 40 ~45%C。 所 以 要 进行 散热 设计 。 除 了 在 控制 柜 增加 风扇 ， 
还 可 以 考虑 在 机 房 增 加 风扇 ， 加 强 散 热 效 果 。 

对 于 室外 型 的 自动 扶梯 ， 为 了 保证 防水 ， 控 制 柜 的 防护 等 级 要 求 达 到 IP55。 散 热 和 
防水 是 相互 矛盾 的 两 个 要 求 ， 在 设计 时 需 特别 考虑 。 


三 、 控 制 柜 EMC 设计 




















EMC (Electro Magnetic Compatibility ， 电 磁 兼 容 ) 是 指 电子 、 电 气 设 备 或 系统 在 预期 
的 电磁 环境 中 ， 按 设计 要 求 正 常 工作 的 能 

EMC 的 中 心 课题 是 研究 控制 和 消除 电磁 干扰 ， 使 电子 设备 或 系统 与 其 他 设备 联系 在 
一 起 工作 时 ， 不 引起 设备 或 系统 的 任何 部 分 的 工作 性 能 的 恶化 或 降低 。 

1. 相关 标准 

对 应 的 中 国 的 GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 的 
相关 标准 是 GBAT 24808 一 2009 《电磁 兼容 电梯 、 自 动 扶梯 和 上 自动 人 行道 的 产品 系列 标准 
抗 扰 度 》 和 GBAT 24807 一 2009 《电磁 兼容 电梯 、 自 动 扶梯 和 自动 人 行道 的 产品 系列 标准 
发 射 》 ， 对 应 的 欧洲 的 EMC 的 相关 标准 为 EN12016 和 EN12015 。 

(1) GBZT 24807 一 2009《 电 磁 兼 容 电梯 、 自 动 扶梯 和 自动 人 行道 的 产品 系列 标准 
发 射 》 的 要 求 ” 该 标准 主要 对 产品 的 对 外 干扰 水 平 进行 了 要 求 ， 主 要 的 要 求 有 : 

1) 交流 电源 端口 的 传导 干扰 限 值 。 

2) 输出 电源 端口 的 传导 干扰 限 值 。 

3) 外 过 端口 的 辐射 干扰 限 值 。 

4) 谐 波 畸 变 率 ， 主 要 是 电流 的 谐 波 畸变 ， 包 括 上 畸变 率 及 畸变 系数 (THD ) 。 

其 中 外 过 端口 的 辐射 干扰 限 值 是 比较 难 达 到 的 标准 ， 单 靠 对 控制 柜 进行 屏蔽 不 一 定 可 
以 解决 问题 ， 一 定 要 通过 系统 的 EMC 设计 方法 进行 应 对 ， 即 EMC 设计 从 每 个 部 件 开始 ， 
元 器 件 布局 也 需要 综合 考虑 EMC 辐射 因素 。 

(2) GBZT 24808 一 2009《 电 磁 兼 容 电梯 、 自 动 扶梯 和 自动 人 行道 的 产品 系列 标准 
抗 扰 度 》 的 要 求 ” 该 标准 主要 对 产品 的 抗 干 扰 水 平 进行 了 要 求 ， 主 要 的 要 求 有 : 
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1) 静电 放电 干扰 。 

2) 射频 电磁 场 干扰 。 

3) 电 快 速 瞬 变 脉 冲 群 干 扰 。 

4) 浪 涌 干 扰 。 

5) 射频 场 感应 的 传导 干扰 。 

注意 : 电子 安全 和 安全 电路 的 要 求 与 普通 电路 的 要 求 不 同 ， 在 阅读 标准 时 需要 区 分 。 

2. 电磁 兼容 设计 方法 的 简单 介绍 

(1) 屏蔽 设计 屏蔽 就 是 对 两 个 空间 区 域 之 间 进 行 金属 的 隔离 ， 以 控制 电场 、 磁 场 
和 电磁 波 ， 利 用 屏蔽 降低 辐射 。 增 加 屏蔽 后 ， 会 带 来 散热 的 问题 。 此 时 可 以 采用 铜 网 的 方 
式 进 行 散热 ， 铜 网 网 格 的 大 小 取决 于 辐射 干扰 电磁 波 的 波长 。 

在 众多 的 EMC 设计 方法 中 ， 屏蔽 设计 是 应 对 发 射 标准 要 求 最 直接 、 有 效 的 方法 ， 增 
强 控制 柜 的 屏蔽 ， 可 以 明显 减少 辐射 的 水 平 。 

但 是 ， 降 低 辐射 水 平 并 不 意味 着 能 完全 符合 标准 的 要 求 ， 要 通过 标准 要 求 ， 要 从 部 件 
设计 、 整 体 结构 设计 开始 。 

(2) 接地 设计 接地 是 改变 共 模 电流 方向 的 重要 因素 ,不 同 的 接地 会 对 系统 产生 不 
同 的 EMC 影响 。 

浮 地 并 不 能 阻止 共 模 电流 进入 产品 ， 共 模 干 扰 可 以 通过 寄生 电容 进入 产品 ， 造 成 不 良 


影响 。 







































































参考 接地 平 所 
图 8-2-2 接地 设计 


接地 点 应 注意 靠近 电源 输入 点 ， 接 地 点 远离 电源 输入 口 ， 必 然 导致 较 长 的 接地 路 径 ， 
接地 效果 大 大 降低 。 

(3) 电缆 

1) EMC 测试 从 连接 器 电缆 开始 ， 标 准 要 求 的 测试 点 都 是 电缆 的 接口 位 置 ， 如 电源 输 
入 端 、 电 动机 输出 端 等 。 自 动 扶梯 中 的 电缆 都 是 天 线 : 

电缆 与 天 线 一 样 ， 当 波长 (A) 与 电缆 导体 的 长 度 同 数量 级 时 ， 会 发 生 谐 振 。 这 时 信 
号 几乎 可 以 100% 转换 成 电磁 场 (或 反之 )。 电 缆 的 长 度 正好 为 电缆 中 传输 信号 波长 的 1/4 
时 , 便 是 一 个 将 信号 转变 成 场 的 极 好 的 转换 器 。 在 电子 产品 工作 频率 越 来 越 高 的 今天 ， 工 
作 信 和 号 的 波长 与 电子 产品 中 任何 一 根 电缆 的 长 度 已 经 是 同 数量 级 了 。 电 子 产 品 的 接地 线 也 
一 样 ， 不 管 是 否 接 地 ， 只 要 长 度 与 工作 信号 频率 的 波长 同 数量 级 ， 都 是 辐射 发 射 产生 的 
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天 线 。 

2) 在 电磁 兼容 设计 中 ， 主 要 是 抑制 电缆 中 的 共 模 电流 ， 主 要 采用 以 下 方法 : 

电缆 要 成 为 天 线 ， 需 要 一 定 的 长 度 ， 而 且 电缆 端口 进行 抗 扰 度 和 传导 干扰 测试 的 电缆 
最 小 长 度 为 3m (有 些 标准 中 规定 电缆 进行 浪 涌 测试 的 最 小 长 度 为 10m) ， 因 此 理论 上 在 
产品 电缆 设计 时 ， 只 要 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 使 用 短 的 电费， 避免 电 缆 成 为 天 
线 ， 并 免 去 大 部 分 的 EMC 测试 。 增 加 共 模 电流 回路 的 阻抗 ， 因 为 在 共 模 电压 一 定 的 情况 
下 ， 增 加 共 模 电流 路 径 的 阻抗 可 以 减 小 共 模 电流 。 对 电缆 进行 屏蔽 。 使 用 平衡 电路 ， 因 为 
平衡 电路 不 仅 可 以 减少 辐射 水 平 ， 同 时 也 可 提高 抗 干扰 能 力 。 

(4) 连接 句 由 于 连接 器 一 般 与 电缆 相连 ， 因 此 ， 每 个 连接 器 相当 都 带 了 一 根 天 线 ， 
如 何 将 天 线 的 影响 降 到 最 小 ， 需 要 采取 一 些 措 施 。 

ee 
通过 电缆 2 入 地 ， 电 流 贯 穿 了 整个 设备 ， 造 成 了 干扰 影响 。 
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图 8-2-3 失败 的 连接 器 设 置 方 式 

















2) 成 功 的 连接 右 设 置 方式 如 图 8-2-4 所 示 。 

(5) 滤波 与 抑制 ”为 了 减少 对 外 的 传导 干扰 和 辐射 干扰 ， 一 般 需 要 增加 滤波 器 。 

1) 接口 滤波 顺和 滤波 电路 的 设计 分 析 。 滤 波 器 的 工作 原理 是 在 射频 电磁 波 的 传输 路 
径 上 形成 很 大 的 特性 阻抗 ， 将 射频 电磁 波 中 的 大 部 分 能 量 反射 输入 。 对 于 系统 的 设计 而 
言 ， 仅 需要 了 解 滤 波 器 内 部 原理 、 结 构 特点 和 自己 产品 所 需要 的 滤波 带宽 ， 并 和 滤波 器 的 
设计 单位 进行 沟通 ， 针 对 自己 产品 设计 专用 的 滤波 器 ， 并 通过 测试 ， 达 到 最 低 的 标准 
要 求 。 

2) 滤波 器 位 置 的 放置 。 如 图 8-2-5 所 示 是 一 种 错误 的 滤波 器 的 放置 方式 。 
















































































电波 线 A 
连接 器 | | 连接 器 滤波 器 变频 器 
电机 线 
电线 1 电线 2 V 



































图 8-2-4 ”成功 的 连接 器 设置 方式 图 8-2-5 一 种 错误 的 滤波 器 的 放置 方式 
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从 图 8-2-5 中 可 以 看 出 ， 变 频 器 产生 的 干扰 ， 绕 过 了 滤波 器 ， 并 通过 电源 箱 往外 传导 
和 辆 射 。 正 确 的 滤波 器 设置 应 该 遵循 以 下 几 点 原则 : 

QD 滤波 器 应 该 尽 可 能 靠近 箱 体 的 接口 ， 箱 体内 与 滤波 器 的 输入 侧 的 连 线 越 短 越 好 。 

G@) 变频 顺 等 容易 产生 干扰 的 部 件 的 电线 ， 与 滤波 器 的 距离 及 接线 则 是 越 远 越 好 。 

(3 输入 电源 与 输出 电源 (电动 机 ) 也 应 该 尽量 分 开 、 远 离 。 

( 变频 器 的 大 线 与 其 他 动力 线 、 信 和 号 线 应 该 远离 ， 如 不 能 做 到 ， 至 少 也 需要 保证 与 
其 他 动力 线 、 信 和 号 线 垂直 布置 ， 将 电磁 场 耦合 的 影响 减 到 最 小 。 

3) AC、DC 电抗 属 的 应 用 。 现 在 的 系统 一 般 都 有 变频 融 ， 由 于 变频 器 是 采用 PWM 
波 原理 的 ， 所 以 会 导致 功率 因数 降低 、 谐 波 恶劣 ， 会 对 电磁 环境 造成 不 好 的 影响 。 为 提高 
功率 因数 ,减少 谐 波 电 流 ，AC、DC 电抗 带 的 应 用 是 必 不 可 少 的 ， 但 是 否 需要 把 两 者 都 加 
入 到 电路 中 则 需要 看 试验 结果 。 

一 般 而 言 ， 增 加 AC 电抗 器 可 以 显著 提高 系统 的 功率 因数 、 减 少 谐 波 。 但 是 ， 也 需要 
注意 ，AC 电抗 吉 上 会 产生 压 降 ， 会 影响 变频 器 的 力矩 特性 。 对 于 AC 电抗 器 的 计算 ， 主 
要 是 计算 AC 电抗 器 的 压 降 ， 一 般 取 3% 的 压 降 比较 适合 ， 有 具体 还 需要 根据 实际 情况 调整 。 

对 于 DC 电抗 器 ， 虽 然 也 可 以 提升 谐 波 、 功 率 因 数 ， 但 是 ， 效 果 不 如 AC 电抗 器 明显 。 
但 DC 电抗 器 对 于 抑制 变频 器 的 辐射 有 较 好 的 效果 。DC 电抗 器 的 计算 比较 复杂 ， 在 此 不 
进行 详 述 。 需 要 的 时 候 可 以 与 变频 器 厂家 联系 ， 他 们 既 可 以 提供 建议 参数 ， 也 可 以 提供 计 
算 进行 参考 。 






































第 三 节 电气 开关 


一 、 操 纵 开关 


自动 扶梯 的 操纵 开关 包括 钥匙 开关 、 急 停 开 关 、 维 修 操纵 开关 盒 等 。 

1. 钥匙 开关 

钥匙 开关 功能 是 对 自动 扶梯 实行 人 工 操纵 。 实 现 
电源 的 接 通 和 关闭 ， 自 动 扶梯 的 上 行 、 下 行 。 一 般 的 
钥匙 开关 是 弹簧 式 的 自 复位 开关 ， 如 图 8-3-1 所 示 。 

(1) 钥匙 开关 的 种 类 ”钥匙 开关 有 自动 复位 型 和 
锁定 型 

1) 自动 复位 型 ， 钥匙 旋 到 指定 位 置 后 ， 自 动 回复 
到 关 断 状态 ， 对 于 电信 号 而 言 ， 输 出 的 是 脉冲 信号 。 图 8-3-1 铀 是 开关 

2) 锁定 型 : 钥匙 旋 到 指定 位 置 后 ， 保 持 开通 状态 ， 对 于 电信 号 而 言 ， 输 出 的 是 电 平 
信号 。 


(2) 铀 患 开关 功能 ”钥匙 开关 的 主要 作用 是 正常 的 启动 和 停止 自动 扶梯 ， 因 此 , 一 
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般 的 钥匙 开关 配 有 上 行 、 下 行 的 操作 指引 。 为 了 提高 安全 性 ， 有 的 厂家 的 钥匙 开关 还 带 有 
警 鸣 器 。 

(3) 钥匙 开关 的 配置 ”自动 扶梯 钥匙 开关 设置 在 自动 扶梯 的 上 下 端 部 ， 由 专人 进行 
操作 。 图 8-3-2 所 示 是 玻璃 护栏 的 自动 扶梯 ， 自 动 护 梯 钥 匙 开关 安装 在 护栏 端 部 内 侧 。 图 
8-3-3 是 金属 护栏 的 自动 扶梯 ， 自 动 扶梯 钥匙 开关 安装 在 护栏 端 部 。 
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图 8-3-2 玻璃 护栏 的 钥匙 开关 设置 图 





自动 扶梯 的 钥匙 开关 可 以 只 配置 一 个 ， 也 可 以 配置 两 个 。 如 图 8-3-2 和 图 8-3-3 所 
示 ， 钥 匙 开关 分 为 运行 方式 选择 开关 和 上 下 行 选择 开关 ， 运 行 方式 选择 钥匙 开关 具有 
选择 工作 运行 (自动 运行 ) 或 维修 运行 (维修 操作 运行 ) 的 功能 ， 在 启动 自动 扶梯 时 
需要 首先 选 定 运行 方式 ， 进 而 使 用 运行 方向 选择 钥匙 开关 选择 上 行 还 是 下 行 ， 在 进行 
维修 作业 时 更 安全 。 但 也 可 以 只 安装 一 个 运行 方式 选择 钥匙 开关 ， 这 种 开关 上 一 般 具 
有 上 行 、 下 行 和 关 停 三 个 挡 。 


急 停 开 关 








































































运行 方式 钥匙 并 关 
工 下 行 钮 是 开关 























图 8-3-3 金属 护栏 的 钥匙 开关 设置 




















2. 急 停 开关 
急 停 开关 的 功能 是 使 自动 扶梯 紧急 停止 。 急 停 开 关 必 须 为 安全 触 点 。 按 照 规范 要 求 ， 
在 自动 扶梯 的 两 端 必须 设置 一 个 急 停 装置 。 如 图 8-3-2、 图 8-3-3 所 示 。 同 时 ， 紧 急 停止 
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装置 之 间 的 距离 应 符合 以 下 规定 : 

1) 自动 扶梯 ， 不 应 超过 30m。 

2) 自动 人 行道 ， 不 应 超过 40m。 

也 就 是 说 ， 在 高 扬程 的 自动 扶梯 上 ， 女 
梯 中 部 增加 一 个 急 停 开关 。 

3. 检修 控制 盒 

检修 控制 盒 又 称 为 维修 操纵 开关 盒 ， 简 称 维修 盒 用 于 有 维修 速度 配置 的 自动 扶梯 。 由 
维修 人 员 在 检修 工作 时 对 自动 扶梯 实行 操控 。 检 架 内 设 两 个 维修 盒 插 座 ， 上 下 水 平 段 各 设 
一 个 ， 当 插入 维修 操纵 开关 盒 时 ， 自 动 扶 梯 上 的 钥匙 开关 将 失效 ， 自 动 扶梯 只 能 由 维修 操 
纵 开 关 盒 进行 操纵 。 

(1) 结构 维修 操纵 开关 盒 的 一 般 结 构 插头 
如 图 8-3-4 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 盒 体 有 4 
个 按钮 ， 分 别 是 电源 、 上 行 、 下 行 和 和 急 停 。 
前 三 个 开关 是 自动 复位 式 按钮 开关 。 按 下 电 
源 与 上 行 (或 下 行 ) 按钮 ， 便 能 使 自动 扶梯 
以 维修 速度 运行 。 急 停 按钮 属于 标准 要 求 的 
安全 触 点 ， 是 非 自 动 复 位 的 ， 按 下 后 自动 扶 
梯 不 能 启动 ， 只 有 当 将 其 手工 复位 后 ， 才 能 
使 用 另 三 个 开关 让 扶梯 以 维修 速度 上 行 或 
平行 : 图 8-3-4 维修 操纵 开关 盒 

(2) 维修 操纵 开关 盒 与 操作 开关 的 相互 制约 关系 ”为 保证 扶梯 在 维修 时 的 安全 操作 ， 
维修 操纵 开关 盒 与 操作 开关 不 能 同时 使 用 ， 并 有 如 下 制约 关系 : 

1) 当 维修 盒 插 上 时 ， 扶 梯 只 能 用 维修 盒 操纵 ， 而 钥匙 开关 失效 。 

2) 当 扶梯 上 两 个 维修 操纵 开关 盒 插 座 都 插 上 维修 盒 时 ， 则 两 个 维修 操纵 开关 盒 同 时 
失去 作用 。 

二 、 各 种 安全 开关 、 插 座 

自动 扶梯 是 一 个 综合 设备 ,设备 内 部 有 各 种 开关 、 插 座 等 电气 部 件 ， 包 括 隔离 开关 、 
断路 器 、 限 位 开关 、 检 修 插座 等 。 

1. 隔离 开关 

隔离 开关 仅 起 开关 作用 ， 不 具备 过 载 保 护 和 短路 保护 功能 。 但 该 类 型 开关 安装 在 控制 
柜 外 部 ， 操 作 比 较 方 便 。 主 要 的 选 型 参数 有 : 额定 电流 、 额 定 电压 、IP 等 级 。 如 果 用 在 
室外 环境 ， 选 择 IP65 以 上 比较 合适 。 

2. 断路 器 

断路 器 是 对 系统 短路 和 过 载 保护 用 需 件 ， 放 在 控制 柜 内 部 ， 主 要 的 选 型 参数 有 : 额定 
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果 两 端的 距离 超出 了 上 述 要 求 ， 需 要 在 自动 扶 
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电流 、 人 额定 电压 、 保 护 曲 线 、 工 作 温 度 等 。 

由 于 电动 机 起 动 时 有 短 时 的 7 ~8 售 和 额定 电流 的 冲击 ， 因 此 ， 断 路 器 选择 D 型 曲线 可 
以 避 开 此 冲击 电流 。 还 有 的 断路 吉 配 有 漏电 保护 。 

3. 限 位 开关 

在 自动 扶梯 中 ， 一 般 的 安全 开关 都 会 使 用 限 位 开关 ， 主 要 的 选 型 参数 有 : 额定 电流 、 
额定 电压 、 操 作 行程 、 动 作 力 等 。 限 位 开关 属于 机 电 部 件 ， 同 时 又 属于 安全 部 件 。 因 此 ， 
电气 、 机 械 等 方面 的 配合 都 要 仔细 确认 。 如 果 用 在 室外 ， 还 需要 采用 较 高 的 外 过 保护 级 ， 
一 般 选 择 IP65 以 上 的 防护 等 级 比较 适合 。 

由 于 GB 16899 一 2011 中 对 安全 触 点 有 着 非常 明确 的 要 求 ， 因 此 并 不 是 满足 相关 电气 
国标 要 求 的 限 位 开关 就 能 满足 自动 扶梯 使 用 的 要 求 。 自 动 扶梯 中 的 安全 触 点 的 要 求 如 下 : 

1) 当 所 有 触 点 断 开元 件 处 于 断 开 位 置 时 ， 且 在 有 效 行程 内 ， 动 触 点 和 驱动 机 构 之 间 
无 弹性 元 件 ( 例 如， 弹簧 ) 施加 作用 力 ， 触 点 获得 强制 地 机 械 断 开 。 在 设计 上 应 尽 可 能 
地 减少 由 于 部 件 故 障 而 引起 的 短路 危险 。 

2) 如 果 安 全 开关 保护 外 壳 的 防护 等 级 不 低 于 IP4X (按照 GB 4208 一 2008 的 要 求 ) ， 
则 安全 开关 应 能 承受 250V 的 额定 绝缘 电压 。 如 果 其 外 壳 防 护 等 级 低 于 IP4X， 则 应 能 承受 
500V 的 额定 绝缘 电压 。 

3) 安全 开关 应 属于 GB 14048. 5 中 规定 的 下 列 类 别 : AC -15 (用 于 交流 电路 ) ， 或 
DC -13 (用 于 直流 电路 ) 。 

4) 外 壳 防 护 等 级 低 于 IP4X 时 ， 其 电气 间隙 应 至 少 为 3mm， 疏 电 距离 应 至 少 为 4mm。 
断 开 后 触 点 之 间 的 距离 应 至 少 为 4mm。 

5) 对 于 多 个 分 断 点 的 情况 ， 断 开 后 触 点 之 间 
的 距离 应 至 少 为 2mm。 


2 如 

4. 检修 插座 Ca 3 
检修 用 的 插座 有 2 种 ， 一 种 是 检修 操作 用 ， © Cn"\ 

另 一 种 是 提供 检修 电源 。 Lt 人 ; 


(1) 检修 操作 用 的 插座 ”如 图 8-3-5 所 示 是 bh 
用 于 室外 梯 的 检修 插座 ， 由 于 需要 防水 ,插座 是 
有 盖 的 。 检 修 操作 用 的 插座 专用 于 维修 操纵 开 罗 8-3-5 ” 带 有 防水 盖 的 检修 插座 

(2) 检修 电源 用 的 插座 ”在 自动 扶梯 中 ， 一 般 会 提供 10A 的 检修 电源 (220V) ， 该 
检修 电源 与 自动 扶梯 的 动力 电源 通过 两 个 不 同 的 断路 器 分 别 控制 。 

图 8-3-6 和 图 8-3-7 分 别 是 室内 和 室外 用 的 检修 电源 插座 。 
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8-3-6 室内 梯 用 的 检修 电源 插座 图 8-3-7 ”室外 梯 用 的 检修 电源 插座 (IP65) 














第 四 节 ”变频 器 与 节能 设计 


随 着 人 们 节能 意识 的 提高 ， 带 有 节能 速度 的 自动 扶梯 越 来 越 多 。 当 自动 扶梯 上 没有 乘 
客 时 自动 转 为 节能 运行 状态 。 节 能 速度 一 般 为 扶梯 名 义 速度 的 1/4 ~ 1/5， 是 通过 变频 颖 
加 以 实现 的 。 
一 、 变 频 电 路 
1. 节能 电路 设计 


如 图 8-4-1 所 示 是 一 个 常见 的 变频 电路 。 


#12 

































































#10VX 

















图 8-4-1 变频 电路 








下 面 对 图 8-4-1 做 一 些 简 单 说 明 : 
#12 一 无 变频 时 的 下 行 接触 器 #11 一 无 变频 时 的 上 行 接触 器 
#10 一 电动 机 电源 接触 器 #10VX 一 变频 电源 接触 器 
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所 1 一 星 形 联 接 接 触 器 2 一 三 角形 联接 接触 器 

M 一 电动 机 INV 一 变频 器 

(1) 变频 器 工作 回路 

如 果 系 统 是 通过 变频 器 驱动 ， 电 源 的 回路 如 下 : 

电源 一 INV 一 :#L0VX 一 22 一 M (电动 机 ) 

由 于 采用 变频 器 驱动 时 ， 启 动 电流 较 小 ， 可 以 取消 #2 接触 器 。 但 在 设计 中 应 注意 ， 
电源 应 由 两 个 独立 的 接触 器 来 中 断 ， 接 触 器 的 触 头 应 串 接 于 供电 电路 中 ， 如 果 自 动 扶梯 停 
止 时 ， 接 触 器 的 任 一 主 触 头 未 断 开 ， 则 重新 启动 是 不 可 能 的 。 

如 果 简 单 地 用 变频 器 来 替代 接触 器 是 不 符合 规范 要 求 的 ， 变频 器 必须 按 以 下 要 求 
设计 : 

1) 增加 用 来 阻 断 功 率 半 导体 元 件 中 异常 电流 流动 的 控制 电路 ， 该 电路 检验 自动 扶梯 
每 次 停止 后 ， 变 频 器 内 部 是 否 还 有 电流 流动 ， 如 果 发 现 此 情况 必须 有 能 阻 断 电流 流动 的 
电路 。 

2) 正常 停止 期 间 ， 如 果 功 率 半 导体 元 件 未 能 有 效 阻 断 电流 流动 ， 控 制 电路 应 使 变频 
器 以 外 的 接触 器 释放 并 应 能 防止 自动 扶梯 重新 启动 。 

3) 切断 各 相 ( 极 ) 电流 的 接触 器 。 当 自动 扶梯 停止 时 ， 如 果 接 触 器 未 释放 ， 则 自动 
扶梯 应 不 能 重新 启动 。 

4) 设置 用 来 阻 断 静 态 元 件 中 电流 流动 的 控制 装置 。 用 来 检验 自动 扶梯 每 次 停止 时 电 
流 流动 阻 断 情况 的 监控 装置 。 

5) 正常 停止 期 间 ， 如 果 静 态 元 件 未 能 有 效 阻 断 电 流 的 流动 ， 监 控 装 置 应 使 接触 器 释 
放 并 应 防止 自动 扶梯 重新 启动 。 

(2) 直接 启动 时 的 回路 

无 变频 器 驱动 时 ， 电 源 的 回路 如 下 : 

电源 一 #11 (或 #12) 一 #10 一 杞 1 一 M (启动 时 ， 星 形 联接 ) 

电源 一 #11 (或 #12) 一 #10 一 可 2 一 M (正常 运行 时 ， 三 角形 联接 ) 

2. 旁 路 变频 方式 

对 于 一 般 的 自动 扶梯 ， 只 需要 有 节能 速度 和 额定 速度 两 种 速度 ， 因 此 ， 水 和 泵 的 旁 路 变 
频 工作 方式 也 可 应 用 于 自动 扶梯 的 设计 中 。 

(1) 拖 动 方式 ”以 图 8-4-1 变频 电路 为 例 ， 对 于 旁 路 变频 ， 自 动 扶梯 在 低速 运行 及 
加 减速 运行 时 ， 采 用 变频 器 拖 动 ， 当 自动 扶梯 运行 到 额定 速度 时 ,通过 电网 直接 拖 动 
(通过 接触 器 旁 路 ) 。 

低速 运行 及 加 减速 运行 时 : 电源 一 INV 一 要 0VX 一 可 2 一 M (电动 机 ) 

额定 速度 运行 时 : 电源 一 机 1 (或 #2) 一 要 0 一 2 一 M (正常 运行 时 ， 三 角 接 法 ) 

旁 路 变频 控制 曲线 如 图 8-4-2 所 示 。 

(2) 变频 器 配置 ”由 于 变频 器 只 在 扶梯 低速 及 加 速 过 程 中 驱动 电动 机 ， 这 时 候 自动 




































































245 


| 元 动 电网 直接 拖 动 变频 拖 动 
高 速 1 /~ 


图 8-4-2” 旁 路 变频 控制 曲线 














扶梯 处 于 无 负载 或 低 负载 的 状态 ， 因 此 ， 变 频 器 功率 等 级 可 以 低 于 电动 机 功率 ， 一般 按 
60% 配置 就 可 以 满足 要 求 。 但 是 ， 由 于 各 个 厂家 的 具体 设计 方式 不 一 样 ， 因 此 变频 器 的 功 
0 同时 需要 通过 试验 进行 确认 。 

(3) 旁 路 变频 的 特点 

1) 旁 路 变频 的 优点 。 与 传统 的 变频 控制 方式 比 ， 劳 路 变频 的 控制 方式 有 相当 多 的 优 
点 : 变频 器 功率 小 、 成 本 低 ; 由 于 变频 需 工 作 的 时 间 相 对 较 少 ， 所 以 寿命 更 长 ; 自动 扶梯 
下 行 时 运行 在 第 4 象限 (发 电 状态 ) ， 产 生 的 再 生 能 量 可 以 高 质量 直接 反馈 回电 网 ， 而 且 
没有 电力 电子 能 量 回 馈 装 置 可 能 产生 的 谐 波 等 电源 质量 问题 ， 由 于 扶梯 发 电 的 能 量 直 接 反 
馈 回 电网 ， 变 频 妖 的 制 动 电阻 功率 配置 相对 全 变频 而 言 显 车 减 小 ， 同 时 也 不 会 有 发 热 
问题 。 

2) 旁 路 变频 的 缺点 : 只 有 两 种 速度 模式 ; 变频 向 工 频 切 换 时 ， 由 于 电网 的 相位 和 电 
机 的 剩余 电动 势 的 相位 不 _- 致 ， 人 产生 大 的 冲击 。 影响 乘客 乘坐 的 舒适 感 ; 为 克服 旁 路 
切换 造成 的 冲击 ， 可 以 采用 下 述 技术 措施 : 切换 时 同时 检测 电动 机 和 电网 的 相位 ;跟踪 电 
网 电压 相位 ， 变 频 器 调整 输出 ,使 电动 机 的 电压 相位 保持 一 致 时 进行 切换 。 采 取 措 施 后 ， 
劳 路 变频 最 大 的 缺点 也 就 可 以 克服 了 。 旁 路 切换 振动 比较 如 表 8-4-1 所 示 。 

表 8-4-1 旁 路 切换 振动 比较 
项 目 采用 了 相位 跟踪 技术 未 采用 相位 跟踪 技术 
























































电动 机 电网 电动 机 | 





电压 波形 


振动 波形 MWA 入 wp 


效果 切换 时 振动 小 切换 时 振动 大 
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3. 全 变频 方式 

全 变频 的 工作 方式 属于 传统 的 节能 方式 。 

(1) 拖 动 方式 ”以 图 8-4-1 变频 电路 为 例 ， 对 于 全 变频 方式 ， 自 动 扶梯 全 程 采 用 变 
频 器 拖 动 。 

电动 机 供电 方式 : 电源 一 INV 一 #10VX 一 扔 2 一 M (电动 机 ) 

全 变频 控制 曲线 如 图 8-4-3 所 示 。 

















图 8-4-3 全 变频 控制 曲线 














(2) 变频 器 配置 ”由 于 自动 扶梯 全 程 由 变频 器 驱动 ， 因 此 相关 的 配置 要 求 较 严 格 。 

1) 变频 器 功率 需 按 大 于 电动 机 功率 进行 配置 。 由 于 自动 扶梯 全 程 由 变频 器 驱动 ， 变 
频 器 的 功率 必须 比 电 动机 大 ， 对 于 室内 用 的 自动 扶梯 ， 可 以 按 1: 1 进行 配置 。 但 对 于 室外 
梯 ， 考 虑 到 散热 的 问题 ， 变 频 右 功率 需 按 大 于 电动 机 功率 进行 配置 。 

2) 制 动 电阻 功率 配置 。 当 自动 扶梯 满载 下 行 发 电 时 ， 会 产生 很 大 的 再 生 能 量 ， 对 于 
机 械 效率 高 的 系统 ， 再 生 能 量 可 以 达到 电动 机 额定 功率 的 70% ~80% 。 这 意味 着 ， 如 果 
一 台 30kW 的 电动 机 ， 需 要 配置 21 ~24kW 的 电阻 。 同 时 ， 自 动 扶 梯 发 电 产 生 的 能 量 全 部 
通过 电阻 消耗 ， 然 后 再 通过 热 的 方式 转化 到 环境 中 ， 对 楼 宇 的 空调 系统 会 造成 一 定 的 
影响 。 

(3) 全 变频 的 特点 

1) 全 变频 的 优点 。 与 旁 路 变频 相 比 ， 全 变频 有 以 下 优点 : 可 以 设置 多 种 速度 ， 使 用 
相对 较 灵 活 ; 速度 变化 平滑 。 

2) 全 变频 的 缺点 。 变 频 器 功率 大 ， 使 用 寿命 相对 较 短 ;， 自 动 扶梯 发 电 的 再 生 能 量 通 
过 电阻 消耗 浪费 能 源 ， 制 动 电阻 功率 大 ， 发 电 时 产生 的 热量 对 楼 宇 空调 系统 有 影响 。 


二 、 对 自动 扶梯 上 有 无 乘客 的 检测 方法 


目前 ， 大 部 分 自动 扶梯 都 是 通过 漫 反射 型 的 光电 传 感 费 或 压 电 电缆 传 感 涡 进行 有 无 乘 
客 检测 的 。 传 感 器 类 型 有 : 
(1) 漫 反 射 类 型 的 光电 传 感 咒 ”该 类 型 传感器 属于 自发 目 收 类 型 ， 传 感 器 发 出 红外 






































247 














线 ， 经 过 物体 反射 后 返回 传感器 ， 通 过 该 方式 进行 乘客 检测 。 

如 图 8-4-4 所 示 ， 漫 反射 型 的 检测 范围 较 大 ， 其 检测 距离 是 可 调 的 ， 在 扶梯 上 一 般 有 
效 水 平 距离 设置 约 为 1500mm， 有 效 高 度 约 为 650mm， 当 人 体 进 入 这 个 范围 时 ， 将 使 慢 行 
中 的 扶梯 开始 加 速 。 在 人 员 达 到 梳 齿 与 踏板 相交 线 时 扶梯 应 以 不 小 于 名 义 速度 0.2 倍 的 速 
度 运行 然后 以 不 小 于 0. 5m/s? 的 速度 加 速 。 























漫 反射 型 沦 对 射 型 光山 
电 检 测 范围 检测 范围 漫 反射 型 光 
电 检 测 范围 


















































图 8-4-4 漫 反 射 类 型 的 光电 传感器 


(2) 压 电 电缆 传感器 ”如 岁 8-4-5 所 示 ， 压 电 电线 传感器 安装 在 楼 层 板 下 面 ， 当 有 
乘客 走 上 楼 梯 板 时 ， 传 感 器 受到 压力 产生 信 叶 。 这 种 传 感 右 反应 比较 灵敏 ， 不 受 光 线 和 灰 


侍 的 影响 。 






信号 发 到 


控制 柜 内 
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图 8-4-5 压 电 电缆 传感器 布置 示意 图 
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三 、 变 频 器 的 速度 控制 
一 般 的 ， 变 频 咒 的 速度 控制 流程 如 图 8-4-6 所 示 。 


办 
检测 到 乘客 驱动 电机 


超过 设 定时 间 没 主 微机 向 INV 
有 有 检测 到 乘客 送出 低速 指令 




















图 8-4-6 ”变频 器 的 速度 控制 流程 














主 微机 控制 变频 咒 速 度 的 方式 有 2 种 ， 一 种 是 通过 通信 方式 控制 ， 另 一 种 是 多 段 速 
控制 。 
1. 通信 方式 控制 

























































































如 图 8-4-7 所 示 是 一 种 通信 方式 的 控制 电路 。 
M CMPU 
上 行 UP | es 3! P24M CMFU 
四 MC ? INVA-BI 
Z12V 本 
下 行 DN | ML A S2 MB| INV-6 CMPU shy st 
Y 3 二 3 e 频 器 故障 
INVA-A4 INV-2 3 一 变频 器 卜 障 
S3 
全 CMPU 
基 极 封锁 MI RS 一 。 bs 
INVA-A6 INVA-A4 
CMPU 
SC 
INVA-A1 INVA-A5 
CP15-Al 
CMPU Rul CPISA3 MRSI 人 
_ 上 CE15-A2 MRa2 JR RS485 T9-3 _RR_ T9171 
S_TCPIS-BI MR®3 通信 Bl 6 
R © S— 
MR-4 肯 





























图 8-4-7 通信 方式 控制 





在 图 8-4-7 中 ，S1 ~ S4 为 变频 器 的 输入 ，MB 为 变频 器 的 输出 。 各 信号 的 说 明 如 表 8- 
4-2 所 示 。 





表 8-4-2 变频 控制 信号 说 明 
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序号 信号 名 性 质 说 明 
1 Z11V 输入 CMPU ( 主 微机 ) 给 变频 器 的 上 行 命令 
2 Z12V 输入 CMPU ( 主 微机 ) 给 变频 器 的 下 行 命令 
3 ZFRS 输入 CMPU ( 主 微机 ) 给 变频 器 的 禁制 输出 命令 
4 MB 输出 变频 器 通知 CMPU ( 主 微机 ) 变频 器 是 否 正常 
es 输出 Rn 电 状 态 时 ， 控 制 发 电 的 能 量 从 电阻 尺 处 
消 


图 8-4-7 中 ， 虚 线 框 内 是 CMPU 























( 主 微机 ) 与 变频 器 进行 通信 的 电路 (RS485) ，CM- 











PU 直接 将 速度 指令 传送 给 变频 器 。 使 用 RS485 以 通信 方式 控制 变频 器 速度 ， 通 信 方 式 虽 
然 非常 灵活 ， 但 容易 受 干扰 。 因 此 ， 在 通信 中 通常 会 采用 一 些 比较 成 熟 的 通信 协议 ， 如 
MODBUS 协议 ,协议 中 带 有 CRC 通信 校 验 ， 最 大 程度 保证 通信 的 准确 性 。 
2. 多 段 速 控制 
在 变频 器 中 预先 设 定 几 个 速度 (ZS1 ~ ZS3) ， 然 后 通过 输入 端子 的 组 合 选择 运行 的 速 
度 ， 如 图 8-4-8 所 示 。 


制 。 






























































CMPU 
工行 UP | oe——0Sl P24M CMPU 
INVA-A3 INV-1 Ta 
Z12V CMPU s- 
2 INV-6 CMPU ~ 
WY NAA NY 3 六 MB 让 6 一 十 一 变频 器 故障 
基 极 封锁 MA FERS CMPU Dia INVA-B3 
加 Y INVAA6G INV_4 
CMPU 
SC 
INVA-AL INV-5 
M ZS1 CMPU 
役 速 1 一 < 睹 一 一 e 一 一 一 e 一 一 0995 
多 自如 Y INVAA3 INV-I 
i 2 CMP 
多 段 速 2 | RE 。 JS6 
Y INVA-A4 INV-2 
M,ZS3 CMPU 
巡 速 3 S 全 oOS7 3 RR 区 
a < INVA-A4 INY-2 Bl T9-3 T9-1 
B2 

















Ed 


图 8-4-8 多 段 速 控 





二 
二 


制 


图 8-4-8 中 ， 为 确保 安全 ,方向 及 禁止 输出 不 采用 通信 和 方式。 不同 处 在 于 速度 的 控 
变频 器 中 预先 对 速度 进行 设 定 ， 速 度 设 定 如 表 8-4-3 所 示 。 
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CMPU ( 主 微机 ) 通过 控制 ZS1 ~ ZS3 的 组 合 ， 从 而 达到 控制 自动 扶梯 速度 的 目的 ， 
组 合 方式 与 速度 选择 如 表 8-4-4 所 示 。 
表 8-4-3 速度 设 定 














速度 名 频率 /Hz 对 应 扶梯 速度 /( m/min) 说 明 
SPEEDI1 10 6 维修 速度 
SPEED2 10 6 节能 速度 (无 人 乘坐 时 ) 
SPEED3 50 30 额定 速度 














表 8-4-4 组 合 方式 与 速度 选择 











组 合 方式 ZS3 ZS2 ZS1 速度 选择 说 明 
1 OFF OFF ON SPEED1 维修 速度 
2 OFF ON OFF SPEED2 节能 速度 
3 OFF ON ON SPEED3 额定 速度 

















这 种 速度 控制 方式 既 人 简单 又 可 靠 ,， 是 大 部 分 生产 厂 选 择 的 控制 方式 ,但 缺点 是 速度 比 
较 固定 ， 难 以 实现 一 些 较 高 级 和 智能 化 的 控制 。 





第 五 节 电气 布线 


一 、 电 线 电 缆 的 技术 要 求 


1. 通用 要 求 

电缆 分 布 于 自动 扶梯 的 各 个 部 分 ， 电缆 的 性 能 直接 影响 到 自动 扶梯 整体 运行 的 可 
徘 性 。 

(1) 扶梯 用 电线 的 种 类 

1) 按 绝缘 护 套 分 ， 有 以 下 儿 种 : 

PVC 电缆 : 采用 聚 氧 乙烯 作为 绝缘 护 套 ， 根 据 聚 氧 乙烯 特性 的 不 同 ， 还 可 以 进一步 
细 分 为 防 油 和 非 防 油 电缆 。 

低 烟 无 次 : 采用 低 烟 无 商 绝 缘 护 套 ， 具 有 阻 燃 特 性 。 

2) 按 防 护 分 ， 有 以 下 几 种 ; 

铠 装 电 线 : 绝缘 护 套 上 有 一 层 铠 装 ， 可 以 防止 老鼠 的 哺 咬 导致 电缆 失效 。 

非 铠 装 电缆 。 

3) 按 屏蔽 效果 分 : 有 屏蔽 电缆 和 非 屏 蔽 电缆。 对 于 抗 干 扰 要 求 比 较 高 的 信号 线 ， 一 
般 使 用 屏蔽 电缆 ， 为 进一步 提高 抗 干扰 效果 ， 大 多 数 的 屏蔽 电缆 内 部 都 是 双 绞 线 方式 
布置 。 
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(2) 电缆 的 常用 参数 

电缆 常用 参数 有 : 额定 温度 、 额 定 电 压 、 导 体 、 绝 缘 、 护 套 和 截面 积 科 

1) 额定 温度 、 额 定 电压 比较 好 理解 ， 在 这 里 不 详细 说 明 。 

2) 导体 : 导体 可 分 为 多 股 裸 铜 线 、 多 股 镀 锡 铜 线 、 单 股 铜 线 等 。 

3) 绝缘 : 绝缘 是 指 封 装 在 电线 上 的 绝缘 材料 ， 在 选 型 时 需要 注意 绝缘 材料 的 特性 、 
厚度 、 阻 燃 特性 、 耐 低温 特性 、 防 油 特性 等 。 

4) 护 套 : 护 套 是 指 将 绝缘 电线 包 右 和 保护 的 绝缘 材料 ， 在 选 型 时 需要 注意 绝缘 材料 
的 特性 、 厚 度 、 阻 燃 特性 、 耐 低温 特性 、 防 油 特性 等 ， 最 后 还 要 确认 整 条 电缆 的 外 径 是 否 
满足 使 用 需要 。 

5) 截面 积 : 截面 积 指 的 是 导线 的 横向 截面 的 面积 与 导线 的 直径 和 导线 的 根 数 有 关 。 
截面 积 与 导线 允许 载 流 量 是 成 正比 的 ， 但 导线 允许 载 流量 和 很 多 因素 有 关 ， 包 括 允 许 温 
升 、 环 境 温度 等 ， 需 要 根据 实际 情况 选 定 不 能 一 概 而 论 。 

2. 自动 扶梯 用 电线 的 选用 

在 不 同 的 使 用 场合 ， 自 动 扶梯 选用 的 电缆 种 类 不 一 样 。 对 于 普通 的 商用 项 目 ， 一 般 信 
号 线 使 用 普通 的 PVC 电线 就 可 以 了 ,但 是 串 行 通信 线 要 使 用 屏蔽 双 绞 线 。 对 于 公共 交通 
型 自动 扶梯 项 目 ， 一 般 信号 线 要 使 用 低 烟 无 岗 电 缆 ， 对 于 需要 特别 防护 的 地 方 还 要 使 用 铠 
装 电 缆 ， 如 维修 操纵 开关 盒 。 

电缆 是 自动 扶梯 的 重要 组 成 部 分 ， 设 计时 要 根据 使 用 场合 、 信 和 号 特点 及 电流 大 小 等 仔 
细 确 认 。 


二 、 在 术 架 内 的 布线 方法 


1. 在 析 架 内 布线 的 原则 

对 于 一 般 的 商用 自动 扶梯 ， 不 需要 布置 线 槽 。 而 对 于 公共 交通 型 月 动 扶 梯 ， 为 防止 小 
动物 的 破坏 ， 则 有 线 槽 的 要 求 。 对 于 电 比 在 术 架 内 布线 ， 有 三 个 原则 是 一 定 要 遵守 的 : 

1) 需要 遵循 强 弱电 分 开 布置 的 要 求 。 

2) 电缆 布线 远离 扶梯 的 运动 部 件 。 

3) 不 能 在 柏 架 中 进行 线 线 的 驳 接 ， 驱 接 一 定 要 在 接线 箱 内 完成 。 

2. 普通 型 自动 扶梯 的 布线 

普通 型 自动 扶梯 一 般 有 2 个 接线 盒 ， 上 部 和 下 部 各 一 个 。 枯 架 内 的 接线 汇总 到 接线 盒 
后 通过 电缆 直接 与 控制 柜 相 连 。 
图 8-5-1 是 一 张 典 型 的 析 架 走 线 指引 图 。 图 中 电缆 的 布线 避 开 了 自动 扶梯 的 运动 部 
件 ， 通 过 电线 固定 在 机 架 的 型 村 上。 

3. 公共 交通 型 自动 扶梯 的 布线 

为 了 保护 电缆 ， 延 长 电缆 的 寿命 ， 在 公共 交通 型 自动 扶梯 上 要 求 增加 线 槽 。 对 于 线 模 
的 设计 ， 一 般 有 如 下 要 求 : 
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图 8-5-1 检 架 走 线 指引 图 
































1) 线 槽 填充 率 不 大 于 60% ， 线 模 的 底部 开 有 排水 孔 ， 防 止 积 水 。 

2) 线 槽 外 的 导线 应 穿 人 具有 防水 功能 的 金属 复合 软 管内 ， 填 充 率 不 大 于 60% ， 其 中 
室外 梯 宜 采用 不 锈 钢 线 管材 料 。 导 线 与 开关 等 电气 元 件 的 接头 处 有 文 座 和 管 接 头 ， 与 线 覃 
的 接口 处 应 有 护 套 。 

3) 设计 上 应 防止 线 槽 的 水 倒灌 到 线 管 。 







































































第 九 草 润 滑 








自动 扶梯 是 一 种 连续 运行 的 运输 设备 ， 因 此 机 件 的 润滑 具有 十 分 重要 的 意义 。 充 分 、 
合理 的 润滑 可 以 有 效 地 减少 自动 扶梯 运动 部 件 磨 损 ， 延 长 自动 扶梯 使 用 寿命 ， 同 时 可 以 减 


少 运 行 阻力 ， 降 低 运 行 噪声 。 


第 一 闻 自动 扶梯 需要 润滑 的 位 置 











自动 扶梯 需要 润滑 的 部 件 主要 有 传动 链条 、 驱 动 主机 的 减速 箱 齿轮 、 各 类 轴承 等 。 
一 、 传 动 链条 


传动 链条 包括 主 驱动 链 、 梯 级 链 和 扶手 带 驱 动 链 ， 其 分 布 位 置 如 图 9-1-1 和 图 9- 1-2 
所 示 。 









梯级 链 




















图 9-1-1 自动 扶梯 传动 链条 分 布 图 (水平 式 扶 拉 





m 
埋 
El 
TS 
逊 
i 





扶手 常 驱动 链 梯级 链 























图 9-1-2 自动 扶梯 传动 链条 分 布 图 (大 摩擦 轮 扶手 带 驱 动 ) 
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1. 主 驱动 链 

自动 扶梯 主 驱 动 链 一 般 都 是 套 简 深 子 链 ， 需要 采用 润滑 油 润 滑 。 涧 滑 的 方法 如 图 9- 
1-3 所 示 ， 直 接 将 润 请 油 滴 到 链条 的 表面 。 也 有 些 自动 扶梯 采用 将 润滑 油 用 油 刷 直接 刷 到 
链条 上 的 方式 ， 具 有 节省 润滑 油 的 作用 ， 如 图 9-1-4 所 示 。 

主 驱动 链 需 要 采用 双 条 或 单条 双 排 以 上 的 链条 ， 因 此 润滑 油 的 油管 数量 需要 在 两 条 以 
上 ， 以 保证 链条 能 得 到 全 面 的 润滑 。 了 驱动 链 由 于 比较 短 ， 一 般 只 需要 对 一 个 部 位 进行 润滑 
就 可 以 了 。 同 时 ， 由 于 自动 扶梯 通常 采用 上 部 驱动 ， 在 上 部 链 轮 部 布置 有 梯级 链 和 主 驱 动 
链 ， 在 此 处 集中 布置 供 油 管 路 相对 简便 ， 因 此 在 上 部 链 轮 位 置 一 般 同时 布置 主 驱 动 链 和 梯 
级 链 的 润滑 装置 ， 如 图 9-1-3 所 示 。 























































































































梯级 链 轮 


图 9-1-3” 主 驱动 链 及 梯级 链 的 润滑 装置 





2. 梯级 链 

梯级 链 需要 承受 梯级 上 的 载荷 和 梯级 自重 ， 是 作 低速 重 载运 动 的 部 件 ， 需 要 对 其 作 充 
分 的 润滑 ， 减 少 磨损 。 

对 梯级 滚轮 外 置式 梯级 链 ， 梯 级 链条 是 套 简 滚 子 链 结 构 ， 其 销 轴 与 轴 套 的 摩擦 面 是 润 
滑 的 重点 ， 因 此 需要 对 链条 的 两 个 侧面 作 重 点 润滑 ， 主 润滑 油 能 进入 销 轴 与 轴 套 的 摩擦 
面 ， 如 图 9-1-5 所 示 。 由 于 梯级 链 是 连续 的 ， 因 此 只 需要 对 上 部 一 个 部 位 进行 润滑 。 

对 梯级 滚轮 内 置式 梯级 链 ， 由 于 结构 上 没有 销 轴 与 轴 套 ， 只 需要 对 链条 表面 进行 
润滑 。 

有 的 重 载 型 自动 扶梯 采用 链条 中 心 轴 油 脂 润滑 〈 详 见 第 十 一 章 第 三 节 的 介绍 ) ,但 为 
了 防 锈 ， 对 梯级 链 的 表面 仍 需 要 加 润滑 油 。 

3. 扶手 带 驱 动 链 

扶手 带 驱 动 链 一 般 都 是 单 排 的 套 简 深 子 链 ， 并 日 通 常 是 多 级 分 段 传动 ， 布 置 比较 长 ， 
因此 一 般 需 要 采用 多 部 位 润滑 ， 润 滑 点 比较 多 ,油管 的 布置 也 就 比较 长 ， 如 图 9-1-6 
所 示 。 
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图 9-1-4 使 用 油 刷 的 自动 润滑 装置 图 9-1-5 梯级 链 的 润滑 
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图 9-1-6 扶手 带 驱动 链 的 润滑 




















二 、 减 速 箱 齿轮 的 润滑 

齿轮 位 于 减速 箱 中 ， 通 常 采用 油 浴 式 润滑 方式 ， 即 箱 体 中 都 加 有 润滑 油 。 因 此 只 需 定 
期 加 油 或 换 油 即 可 。 但 在 自动 扶梯 的 使 用 过 程 中 ， 需 要 定期 观察 箱 体 内 的 油 量 ， 以 便 进 行 
相应 的 加 油 或 换 油 维护 。 

如 图 9-1-7 所 示 ， 减 速 箱 一 般 都 要 设 有 油 标尺 ， 油 标尺 上 有 刻度 ， 可 以 观察 到 箱 体内 
的 油 量 是 否 在 要 求 的 范围 内 ， 也 有 通过 观察 孔 方式 观察 油 量 的 结构 ， 如 图 9-1-8 所 示 。 

由 于 不 同 主机 配置 不 一 ， 其 内 部 传动 方式 也 不 一 样 ， 并 且 正 常 运 转 过 程 中 的 温 升 要 求 
不 同等 ， 导 致 不 同 减速 器 使 用 的 润滑 油 牌号 及 维 保 周 期 等 不 同 ， 通 常 只 需 根据 生 产 厂家 的 
要 求 进行 使 用 和 维护 即 可 。 


三 、 轴 承 的 润滑 


在 自动 扶梯 上 ， 轴 承 类 部 件数 量 多 、 分 布 广 ， 如 梯级 滚轮 轴承 、 扶 手 带 传动 链 轮轴 
承 、 主 驱动 轴 和 梯级 链 张 紧 轴承 等 。 按 润滑 方式 大 体 分 为 自 润滑 轴承 〈 密 封 轴承 和 自 润 
滑 滑动 轴承 ) 和 外 注 润滑 脂 润滑 轴承 两 种 。 
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4 部 放大 
SS 3 | Pq 
给 油 11 7 
本 轴 dl 
ed 
电 油 量 范围 
滑 种 油 标 凡 示 意图 
图 9-1-7 人 带 油 标 尺 的 减速 箱 润滑 示意 图 
油 位 观察 孔 
通气 螺 宣 


观察 孔 部 放大 视图 
( 油 位 不 低 于 观察 孔 中 部 ) 


图 9-1-8 带 油 量 观察 孔 的 减速 箱 润滑 示意 图 





1. 密封 轴承 和 自 润滑 滑动 轴承 

由 于 自动 扶梯 用 于 梯级 主 副 滚轮 、 小 链 轮 、 扶 手 带 导向 滚轮 等 处 的 轴承 的 数量 较 多 ， 
这 些 轴承 的 规格 较 小 ， 受 力也 较 小 ， 一 般 采 用 密封 
滚珠 轴承 。 密 封 轴 承 的 内 腔 自 带 有 润滑 脂 ， 能 在 密 
封 的 条 件 下 长 期 转动 ， 使 用 中 不 需要 加 油 ， 当 发 生 
损坏 时 则 作 更 换 。 这 种 轴承 能 长 期 保持 自 润滑 性 
能 ， 在 自动 扶梯 上 得 到 广泛 地 使 用 。 

也 有 的 普通 型 自动 扶梯 在 不 重要 部 位 以 自 润滑 
滑动 轴承 代替 滚动 轴承 ， 以 降低 生产 成 本 。 这 种 得 人 _ 
承 的 材料 一 般 采 用 具有 低 摩 擦 因数 的 材料 (如 尼 图 9 工 9 日 润滑 窒 对 外 承 使 用 实例 不 总 加 
龙 ) ， 有 的 带 有 一 定 的 自 润滑 功能 ， 在 使 用 中 也 不 和 
需要 加 油 。 当 磨损 量 大 时 则 整体 作 更 换 。 图 9-1-9 是 自 润滑 密封 轴承 使 用 实例 示意 图 。 
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2. 外 注 润滑 脂 润滑 轴承 

自动 扶梯 主 驱动 轴 是 高 承重 部 件 ， 一 般 需 要 采用 外 注 润滑 脂 润 滑 轴 承 ， 以 确保 轴承 的 
工作 寿命 。 

此 类 轴承 轴承 座 上 设 有 注油 孔 ， 需 要 定期 加 注 润 请 剂 。 有 的 轴承 座 上 还 设 有 出 油 孔 ， 
在 加 注 新 油 时 还 可 以 将 废 油 通 出 轴承 座 ， 起 到 更 换 新 油 的 作用 。 图 9-1-10 为 外 注 润滑 脂 
润滑 轴承 使 用 情况 示意 图 。 








图 9-1-10 外 注 润滑 脂 润 谓 轴承 使 用 情况 示意 图 





第 二 节 ”链条 的 润滑 装置 


自动 扶梯 对 各 种 传动 链条 都 采用 润滑 油 润 滑 装置 。 常 用 的 可 分 为 滴 油 式 (重力 ) 润 
滑 装 置 和 自动 润滑 装置 两 种 。 自 动 润 滑 系统 可 在 自动 扶梯 运行 时 根据 需要 选 定 最 有 效 的 润 
滑 量 及 周期 对 相应 部 件 进行 定时 、 定 点 、 定 量 地 润滑 ， 此 方式 在 环保 和 节能 的 同时 ， 降 低 
机 件 的 损耗 和 保养 维修 的 时 间 ， 可 使 自动 扶梯 产品 生命 周期 达到 综合 效益 最 佳 的 效果 。 

一 、 滴 油 式 (重力 ) 润滑 装置 

该 装置 设 有 油箱 ,但 没有 润滑 泵 和 控制 阀 等 ， 只 是 将 油 从 油箱 通过 油管 引 到 需 润 滑 的 
部 位 。 该 装置 通过 润滑 油 本 身 的 重力 挤 出 油嘴 进行 滴 油 润滑 (如 图 9-2-1 所 示 ); 也 可 以 
定时 以 人 工 操 作 的 方式 进行 。 

这 种 装置 结构 简单 ， 但 不 能 实行 定时 自动 润滑 。 现 在 一 些 要 求 不 高 的 普通 自动 扶梯 上 
还 有 使 用 。 


二 、 自 动 润滑 装置 
自动 润滑 装置 可 在 自动 扶梯 运行 时 ， 根 据 需 要 选 定 最 合理 的 润滑 量 及 周期 对 相应 部 件 


定时 、 定 点 、 定 量 的 润滑 ， 此 方式 在 环保 和 节能 的 同时 ， 降 低 机 件 的 损耗 和 保养 维修 的 时 
间 。 这 是 目前 在 自动 扶梯 上 最 大 量 使 用 的 润滑 装置 的 种 类 。 
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图 9-2-1 滴 油 式 润滑 装置 
































自动 润滑 装置 的 工作 原理 图 如 图 9-2-2 所 示 。 系 统 由 油箱 、 油 泵 、 控 制 件 〈 钾 荷 阀 、 
洪流 阀 等 )、 压 力 表 、 油 管 等 组 成 ， 可 对 系统 压力 进行 检测 。 

自动 润滑 装置 具有 根据 实际 需要 使 润滑 泵 按 预定 周期 工作 ， 对 润滑 泵 及 系统 的 开机 、 
关机 时 间 进 行 控制 ， 对 系统 的 压力 、 油 箱 液 位 进行 监控 和 报警 以 及 系统 的 工作 状态 进行 显 
示 等 功能 。 如 图 9-2-3 所 示 是 一 种 自动 润滑 装置 的 油箱 和 控制 器 。 

在 自动 扶梯 上 的 自动 润滑 装置 可 分 为 单 路 供 油 系统 和 双 路 供 油 系统 两 种 。 

1. 单 路 供 油 系统 

图 9-2-4 为 一 种 自动 扶梯 单 路 供 油 润滑 系统 工作 原理 。 所 有 的 油嘴 都 由 同一 个 控制 件 
加 以 控制 ， 与 油泵 同步 通 断 。 即 油泵 工作 时 ， 所 有 油嘴 (A ~ M) 同时 供 油 。 因 此 ， 只 能 
对 梯级 链 、 驱 动 链 和 扶手 带 驱 动 链 实行 相同 周期 (频率 ) 和 相同 时 间 地 供 油 。 

在 自动 润滑 装置 中 ， 对 链条 每 次 加 油 时 间 的 设 定 ， 一 般 应 是 让 链条 运转 一 周 ， 让 链条 
的 全 长 上 都 加 上 油 。 但 对 自动 扶梯 ， 由 于 梯级 链 运 行 一 周 的 时 间 比 扶手 带 链 和 主 驱 动 链 长 
得 多 ， 特 别 是 自动 扶梯 提升 高 度 越 高 的 情况 下 ， 两 者 时 间 差 更 大 。 当 梯级 链 润滑 一 周 时 ， 
驱动 链 和 扶手 带 驱动 链 已 经 润滑 了 多 周 、 甚 至 10 多 周 ， 造 成 了 过 度 润 滑 ， 大 量 的 油 从 链 
条 上 滴 向 梅 架 ， 造 成 很 大 的 浪费 和 油污 染 。 因 此 单 路 供 油 润滑 系统 只 宜 用 于 提升 高 度 不 大 
的 扶梯 上 。 
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图 9-2-3 自动 润滑 装置 的 油箱 和 控制 器 















控制 件 


压力 表 
分 号 骨 








图 9-2-4 自动 扶梯 单 路 供 油 润滑 系统 

















2. 双 路 供 油 系统 
图 9-2-5 为 一 种 自动 扶梯 双 路 供 油 润滑 系统 示意 图 。 
图 中 的 A、B、C、D 是 梯级 链条 的 供 油嘴 ， 直 接 由 油箱 上 的 控制 器 控制 ; 其 他 油嘴 








分 别 是 驱动 链 和 扶手 带 驱动 链 的 供 油嘴 ， 由 分 油 路 上 的 控制 阀 控制 。 这 样 整个 供 油 系统 就 
分 成 了 两 个 各 自 独 立 的 油 路 ， 可 以 对 梯级 链 与 主 驱动 链 、 扶 手 带 链 实行 不 同 周 期 和 不 同时 
间 地 供 油 。 
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控制 件 压力 表 油管 分 配器 




















图 9-2-5 自动 扶梯 双 路 供 油 润 滑 系 统 
这 种 相对 复杂 的 自动 供 油 系统 适用 于 提升 高 度 较 大 的 自动 扶梯 ， 以 及 对 润滑 要 求 较 高 
的 公共 交通 型 自动 扶梯 、 重 载 型 自动 扶梯 和 室外 型 自动 扶梯 。 对 室外 梯 宜 采用 双 路 供 油 系 
统 ， 因 为 室外 梯 的 环境 条 件 差 、 为 了 减少 机 件 的 磨损 ， 加 油 的 频 度 需 要 高 于 室内 梯 ， 如 采 
用 单 路 供 油 系统 造成 的 浪费 和 污染 会 更 大 。 

























































































第 三 节 润滑 油 的 选用 与 润滑 量 的 控制 


一 、 润 滑 油 的 选用 
1. 种 类 
自动 扶梯 的 自动 润滑 装置 一 般 都 要 使 用 直 - AN 全 损耗 系统 用 油 (GB 443 一 1989)， 
习惯 上 称 为 机 械 油 ， 是 一 种 精制 的 矿物 ; 
L-AN 系列 的 油 以 其 40% 温度 时 的 运动 竺 度 为 主要 技术 指标 ， 共 分 为 L-AN5 ~L- 
AN150 共 9 种， 其 中 在 自动 扶梯 上 常用 的 有 - AN32、L-AN46、L-AN68、L-AN100 
几 种 牌号 。 在 工程 习惯 中 - AN32 又 常 被 称 为 32# 机 械 油 (其 他 牌号 类 推 ) 。 
通常 衡量 润滑 油 特性 的 参数 有 运动 针 度 、 黏 度 指 数 、 凝 点 和 内 点 等 。 其 中 ， 运 动 黏度 
是 评定 润滑 油 质量 的 一 项 重要 量化 指标 ， 是 选用 润滑 油 的 主要 依据 。 此 外 ， 由 于 不 同 地 区 
选用 润滑 油 时 也 需 考虑 到 润滑 油 的 温度 特性 ， 在 特定 情况 下 ， 
能 根据 不 同 地 区 的 实际 使 用 环境 分 别 选用 不 同 牌号 的 润滑 油 。 自 动 扶 梯 常 用 润滑 油 的 
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运动 条 度 如 表 9-3-1 所 示 。 
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表 9-3-1 自动 扶梯 常用 润滑 油 的 运动 锋 度 (GB 443 一 1989) 
质量 指标 
项 目 试验 方法 
工 - AN32 (32#) | L—-AN46 (46#) | 工 -AN68 (68#) L—ANI100 (100#) 
运动 黏度 (40%C ) 
28.8 ~35.2 41.4 ~50.06 61.2 ~74.8 90.0~110 GB/T 265 
/ (mm /s) 
2. 牌号 
机 械 油 的 牌号 以 运动 黏度 为 标识 ， 以 直 - AN68 为 例 ， 其 在 40% 时 的 运动 黏度 是 
68mm”/s 左右 。 油 对 运动 部 件 的 润滑 机 理 是 在 两 个 金属 部 件 之 间 生 成 一 层 ; 


基体 间 的 摩擦 因数 ， 其 润滑 的 优良 程度 与 能 否 生成 完整 油 


(1) 从 负载 强度 考虑 ”负载 高 的 机 件 需要 采用 生 








度 高 的 润滑 油 ， 
让 



































负载 低 时 则 适 于 采用 较 低 儿 度 的 润滑 


1。 当 负载 高 而 使 用 黏度 太 低 的 润滑 














I 时 ， 润 滑 油 难 


以 粘 附 和 渗入 机 件 的 接触 面 之 间 ， 易 造成 油 珠 滴 落 现 
象 (如 图 9-3-1 所 示 ); 而 负载 低 时 采用 黏度 太 高 的 








润滑 ; 








1 则 不 易 被 吸附 入 机 件 之 间 。 
(2) 从 气温 方面 考虑 润滑} 














1 的 运动 黏度 是 随 温 








度 变 化 的 ， 温 度 而 的 升 高 条 度 就 会 变 小 ， 因 此 选择 润 











滑 3 





同一 种 牌号 润滑 




















1 的 牌号 时 ， 还 需要 结合 当地 的 气候 条 件 加 以 选择 
图 9-3-2 为 某 恒定 压力 的 容积 式 润滑 系统 ， 
1， 在 不 同 温度 条 件 下 的 出 》 

















[oe] 


使 用 


























| 膜 ， 降 低 机 件 


膜 及 油膜 的 强度 有 关 。 





链条 




















图 9-3-1 

















| 量 曲 线 图 。 从 图 



































































































































油 珠 滴 落 现象 
中 可 以 看 出 ， 随 着 温度 的 升 


高 ， 出 油 量 增 大 ， 当 温度 达到 某 个 高 度 之 后 ， 出 油 量 趋 于 一 致 ， 即 达到 系统 设 定 的 额定 出 
油 量 ， 此 后 ， 哪 怕 温 度 继续 升 高 ， 其 出 油 量 趋 于 和 稳定。 同时， 在 上 升 区 段 ， 不 同 黏度 的 机 
械 油 出 油 量 随 温度 升 高 的 变化 曲率 不 同 ， 低 黏度 润滑 油 出 油 量 受 温度 影响 更 大 。 
要 120 
= 100 
E 
a 80 
号 60 一 4 一 低 黏度 润滑 油 
证 4 一 和 中秋 度 润滑 油 
如 20 一 4 一 高 条 度 润 消 油 
0 0 0 10 20 30 40 50 
温度 /*C 
图 9-3-2 不 同 温度 条 件 下 的 出 油 量 曲线 图 
因此 在 选用 油 的 牌号 时 ， 还 需要 考虑 地 区 的 平均 气温 。 
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综合 以 上 两 点 ， 在 以 广东 省 为 代表 的 华南 地 区 ， 普 通 型 自动 扶梯 常 采 用 46# 机 械 油 ， 























公共 交通 型 和 重 载 型 自动 扶梯 常 采用 68# 机 械 油 。 在 一 年 中 气温 变化 大 的 地 区 ， 还 需要 考 














虐 按 季节 调换 油 的 牌号 。 


二 、 润 滑 参 数 

















润滑 参数 包括 润滑 的 频率 、 
1. 润滑 频率 的 设 定 














时 间 和 油 量 等 。 











润滑 频率 又 称 为 给 油 周 期 性 ， 是 自动 润 请 的 时 间 间 隔 。 润 滑 频率 与 自动 扶梯 的 使 用 环 
境 、 链 条 特性 以 及 润滑 油性 能 等 参数 有 关 ， 因 此 ， 需 要 根据 实际 情况 确定 。 但 由 于 相关 参 

















数 及 实际 情况 的 复杂 性 ， 通 常 需要 根据 经 验 及 试验 方法 进行 综合 设 定 。 

图 9-3-3 为 链条 伸 长 与 时 间 的 关系 图 。 该 图 是 模拟 链条 在 自动 扶梯 的 实际 运行 状况 ， 
仅 在 试验 开始 前 充分 润滑 ， 然 后 进行 连续 运转 试验 ， 通 过 按 给 油 周期 测定 链条 的 伸 长 率 得 
出 的 关系 曲线 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ,该 关系 曲线 有 试验 初期 、 中 期 和 后 期 3 个 明显 不 同 的 
区 间 。 其 中 初期 是 由 于 制造 误差 及 磨合 等 原因 ， 短 时 间 内 链条 有 一 定 的 伸 长 。 在 之 后 的 试 
验 中 期 期 间 ， 由 于 润滑 油 的 存在 ， 链 条 持续 一 段 时 间 的 平稳 伸 长 变化 过 程 。 随 着 运行 时 间 
的 推移 ， 在 润滑 油 持续 有 效 时 间 过 期 之 后 ， 链 条 开始 急剧 伸 长 。 我 们 将 以 上 试验 中 期 的 持 






































续 时 间 称 之 为 无 给 油 界 限时 间 。 






































这 个 时 间 段 就 是 正常 情况 下 使 用 该 润滑 油 的 链条 润滑 安全 











周期 。 理 论 上 在 这 个 周期 内 给 








1， 链 条 就 可 以 处 于 良好 的 润滑 状态 。 但 实际 上 ， 由 于 考虑 




















到 安全 率 和 实际 使 用 环境 的 影响 ， 通 常 润滑 频率 会 比 无 给 油 界 限时 间 短 。 尤 其 在 室外 环境 
情况 下 ， 由 于 雨水 、 灰 企及 温度 等 恶劣 环境 ， 需 要 相应 增加 润滑 次 数 ， 以 防止 由 于 雨水 冲 
洗 润滑 油 流 失 引 起 的 异常 摩擦 和 生 锈 等 。 

















链条 伸 长 


初期 给 油 


开始 急剧 伸 长 


| 





无 给 油 界 限时 间 












时 间 














图 9-3-3 链条 伸 长 与 时 间 的 关系 图 

















表 9-3-2 是 某 型 号 自动 扶梯 双 油 路 润滑 系统 润滑 频率 和 时 间 表 ， 具 体 的 某 种 扶梯 的 泣 
滑 频 率 和 时 间 需 要 根据 生产 三 提供 的 相关 资料 进行 设 定 。 
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表 9-3-2 某 型 号 自动 扶梯 双 油 路 润滑 系统 润滑 频率 及 时 间 表 
































项 目 室内 型 自动 扶梯 室外 型 自动 扶梯 
主 驱 动 链 、 拱 | ” 润滑 间隔 时 间 每 48h 1 次 每 次 启动 + 每 24h 1 次 
手 带 驱动 链 | ” 加油 持续 时 间 38s (循环 运行 约 2 ~3 周 ) 38s (循环 运行 约 2 ~3 周 ) 
润滑 间隔 时 间 每 48h 1 次 每 次 起 动 + 每 24h 1 次 
梯级 链 -一 -一 
加 油 持续 时 间 循环 运行 1 周 的 时 间 +15s 循环 运行 1 周 的 时 间 +15s 











2. 润滑 量 的 设 定 

润滑 量 包 括 单 次 供 油 出 油 量 及 油箱 容量 等 。 单 次 供 油 出 油 量 与 自动 扶梯 的 提升 高 度 及 系 

统 所 使 用 的 链条 型 号 规格 等 相关 。 此 外 ， 对 于 同一 系统 中 不 同 链条 的 供 油 量 又 不 一 致 ， 并 且 

出 油 量 大 小 可 通过 油嘴 的 大 小 、 数 量 和 供 油 时 间 控 制 。 正 常情 况 下 ， 链 条 规格 越 大 、 排 数 越 

多 、 长 度 越 长 ， 其 单 次 供 油 量 就 越 大 ， 供 油 时 间 也 较 长 。 因 此 ， 在 自动 扶梯 的 链条 当中 ， 梯 
级 链 的 供 油 量 是 最 大 的 。 如 表 9-3-3 所 示 为 一 种 自动 扶梯 对 各 链条 油嘴 出 油 量 的 设 定 。 

表 9-3-3 一 种 自动 扶梯 对 各 链条 油嘴 出 油 量 的 设 定 


















































































































































链条 种 类 梯级 链 主 驱动 链 扶手 带 驱动 链 





出 油 量 /流量 7~1lmL/min 4~6mL/min 3 ~5mL/min 





注 : 按 环境 温度 20%C 计 。 

而 对 于 油箱 容量 ,为 了 减少 注油 次 数 及 控制 频率 ， 通 常 要 求 单 次 注油 的 可 使 用 天 数 至 
少 大 于 一 个 正常 维 保 周 期 。 因 此 ， 自 动 扶梯 提升 高 度 越 高 或 者 在 同样 提升 高 度 情况 下 ， 室 
外 型 自动 扶梯 的 油箱 容量 也 就 更 大 。 图 9-3-4 为 某 自动 扶梯 单 油 路 的 供 油 装置 配置 简 图 。 


季 拓 于 带 链 油嘴 流 芋 3~5mL/min 扶手 带 链 油嘴 流 基 3~SmLAmi 
配 扶手 带 链 酒 呈 流明 3~5mL/min 扶手 带 链 油嘴 流 苦 3~SmLmin 埋 






































































梯级 链 油嘴 流量 7~llmL/min 梯级 侵 油嘴 流 呈 7~11mL/mi 
梯级 链 油 嘴 流 量 7~1ImLmin 主 驱 动 储 油嘴 流量 4~6mLmin 
主 有 驱 动 链 油嘴 流 呈 4~6mL/min 








图 9-3-4 某 自 动 扶 梯 单 油 路 的 供 油 装置 配置 简 网 
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如 果 按 提升 高 度 为 10m， 运 行 速度 为 0.5m/s 计算 ， 其 梯级 链 运行 一 周 的 时 间 约 为 





10$s， 那 么 该 供 ; 












































单 次 供 ; 
各 
供 ; 


箱 突 量 


1 相合 时 : 



































计算 ， 则 该 自动 扶梯 的 ; 

值得 指出 的 是 ， 图 9-3-4 如 果 按 照 双 ; 
率 ， 按 表 9-3-2 的 室内 型 自动 扶梯 润滑 频率 和 时 间 计算 ， 则 其 理论 
1 时 间 : 105s +15s = 120s 
1 装置 单 次 供 油 量 : 
20s/60 + (SmL/min x2 +4mlL/min x4) x38s/60 =88.47mL 

















单 次 供 
供 

















9mL/min x4 x1 


| 装置 单 次 供 》 








三 























如 果 按 供 




































































如 采 同 样 按 供 
则 该 自动 扶梯 的 




















| 频率 为 每 48h 供 






































比 上 述 单 ; 











路 系统 他 











第 四 节 


一 、 使 用 及 维护 


对 于 自动 扶梯 需要 润滑 的 部 位 ， 即 使 能 正常 地 动作 ， 也 必须 加 适当 的 润滑 ; 
甚至 会 诱发 大 的 事故 。 要 注意 使 用 指定 的 润滑 } 
少 或 太 多 。 对 于 链条 开始 使 用 时 的 磨合 期 特别 重要 ， 需 要 可 靠 加 ; 


无 法 充分 发 挥 其 功能 ， 


时 ,不 能 











装置 单 次 供 油 量 可 作 如 下 计算 如 下 : 
1 时 间 : 105s +15s = 120s 
| 嘴 每 分 钟 流量 总 量 . 9mL/min x4 +5mL/min x2 +4mL/min x4 =62mL/min 
: 62mL/min x 120s/60 =124mL 
| 频率 为 每 48h 供 


11 次 ， 每 天 运行 16h， 正 常 维 保 周期 为 15d 
| 箱 容量 至 少 为 (16 x15/48) x124mL =620mL 
1 路 系统 配置 的 话 ， 同 样 的 润滑 点 数量 及 出 油 


An MP _ 
































因此 对 于 上 述 润 请 装置 ， 使 用 及 维护 时 需要 注意 以 下 问题 : 


1) 首次 安装 调试 或 者 更 换 润滑 装置 部 件 时 ， 应 将 润滑 装置 中 的 空气 排出 ， 
润滑 泵 的 正常 工作 ， 此 时 还 需 确 认 所 有 出 
2) 根据 润滑 装置 要 求 ， 定 期 给 ; 
能 含有 杂质 ， 当 ; 
3) 对 于 出 























| 箱 注 3 





























| 箱 中 的 润滑 } 



































螺母 ， 调 整 压力 调整 螺钉 ， 将 压力 调 高 ， 直 到 全 部 
4) 注意 检查 管道 连接 部 分 及 控制 阀 等 不 应 漏 } 























| 口 都 能 正常 出 》 





























| 箱 容量 计算 如 下 . 





11 次 ， 每 天 运行 16h， 正 常 维 保 周 期 为 15d 计算 ， 
| 箱 容量 至 少 为 (16 x15/48) x88. 47mL =442.35mL 
| 率 : (620 -442.35)/620ml x100% =28.7% 


润滑 装置 使 用 及 维护 与 废 油 的 收集 














|， 否则 ， 
1|， 而 且 注 意 加 油 


























1。 





以 免 影响 


| 方 可 投入 正常 使 用 。 
1 (指定 牌号 )， 同 时 应 保持 润滑 
I 存在 明显 污 物 时 ， 应 整体 更 换 。 
I 较 少 (可 能 温度 降低 引起 等 ) 的 ' 














I 干净 ,不 














青 况 ， 可 通过 松 开 压 力 调整 螺钉 的 锁 紧 
的 出 油 口 都 正常 出 油 为 止 。 
1。 如 有 漏 油 ， 应 进一步 拧紧 。 






































5) 油泵 的 空转 会 使 油泵 受到 损伤 ( 
如 果 使 用 手动 操作 供 油 后 ， 切 记 将 其 恢复 至 自动 状态 。 


6) 由 于 存在 震动 等 情况 ,需要 注意 检查 出 
如 图 9-4-1 所 示 ， 通 常 要 求 出 


















































| 泵 活塞 磨损 、 电 动机 烧 坏 等 )， 因 此 ,保养 时 


| 口 是 否 对 准 润 滑 位 置 ， 否 则 需要 调整 ， 
| 口 距离 润滑 点 的 间 际 为 10 ~ 15mm。 
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图 9-4-1 油嘴 与 润滑 点 的 间隙 示意 图 














二 、 废 油 的 收集 

自动 扶梯 使 用 的 是 一 次 性 的 润滑 油 ， 从 链条 上 滴 下 的 油 不 能 重复 使 用 ， 为 了 减少 对 环 
境 污染 ， 需 要 对 废 油 进行 收集 处 理 。 

由 于 链条 的 循环 运动 ， 其 在 各 个 节点 都 有 可 能 有 废 油 落 下 。 因 此 ， 油 槽 需要 贯穿 整个 
链条 运动 轨迹 〈 详 见 第 二 章 第 一 节 的 相关 介绍 ) 。 普 通 自动 扶梯 通过 桦 架 底板 担当 油 梭 的 
作用 , 但 此 结构 的 废 油 较 分 散 、 清 理 不 方便 ， 而 装 有 油 柳 及 集 油 盘 结 构 时 废 油 收集 较 简 
单 ， 只 要 定期 将 集 油 盘 中 的 废 油 处 理 即 可 。 图 9-4-2 为 自动 扶梯 废 油 收集 装置 结构 示意 
图 ， 图 9-4-3 是 集 油 盘 的 结构 ， 盘 上 设 有 把 手 ， 可 定期 取出 清理 。 























































































































































































































图 9-4-2 废 油 收集 装置 
除 废 油 收 集 装 置 之 外 ， 在 有 些 扶梯 上 还 pee 倾斜 段 油 模 


























有 辅助 集 油 的 相关 结构 。 如 图 9-.4-4 所 示 ，( 位 水) 提 上 手 要 
导轨 支撑 板 上 开 有 倾斜 状 的 导 油槽 ， 该 模 的 
作用 在 于 将 沿 着 导轨 支撑 板 流下 的 废 油 导入 
到 术 架 内 侧 ， 避 免 其 渗入 纵 梁 而 落 入 析 架 外 
侧 及 其 外 包 板 中 。 图 9-4-5 是 一 种 防 渗 油 的 
油封 结构 ， 该 油封 的 作用 在 于 防止 废 油 沿 着 图 9-4-3 集 油 盘 
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柏 架 横梁 渗 出 柏 架 外 侧 。 

















图 9-4-4 导 油 槽 示意 图 





图 9-4-5 油封 示意 图 


三 、 油 水 分 离 装 置 


室外 型 自动 扶梯 的 下 部 机 房 有 进 水 的 可 能 ， 当 水 漫 人 机 房 时 ， 就 会 使 机 架 内 的 废 油 与 
水 相 混 。 室 外 梯 的 下 部 一 般 都 要 设 有 集 水 井 和 排水 泵 ， 排 水泵 将 水 抽 到 市 政 排水 管道 z 
中 ， 这 样 废 油 也 就 随 之 排出 ， 造 成 环境 污染 。 因 此 在 室外 型 自动 捧 梯 上 需要 安装 油水 分 离 
装置 。 
油水 分 离 装置 也 叫 油 水 分 离 器 ， 是 让 水 和 油分 离 的 装置 ， 其 结构 如 图 9-4-6 所 示 ， 安 
装 在 自动 扶梯 下 部 机 房 的 底板 上 。 

目前 ,市 场 上 通用 的 油水 分 离 器 部 是 利用 油 和 水 的 密度 不 同 ， 油 水 混合 时 密度 较 小 的 
油 会 漂浮 在 水 的 上 面 的 原理 制作 而 成 。 雨 天 时 有 油水 混合 物流 入 该 油水 分 离 逆 置 ， 通 过 该 
装置 的 隔离 作用 ,使 密度 相对 较 大 的 水 会 沿 排 水 口 排出 ,润滑 油 则 储藏 在 油 盘 或 者 检 架 底 
板 当 中 ， 以 便 定时 清理 ,减少 润滑 油 直 接 排出 ,减少 其 对 环境 的 污染 。 

























































































































































































瘟 板 (四 周 太 项 部 寓 透 水 孔 网 ) 























图 9-4-6 种 油水 分 离 装 置 结构 示意 图 








第 十 童 ”公共 交通 型 自动 扶梯 


交通 型 自动 扶梯 指 的 是 扶梯 的 设计 与 制造 符合 GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自 











公共 
动人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 中 关于 公共 交通 型 自动 扶梯 的 相关 规定 ， 主 要 用 于 公 
共 交 通 场 所 的 自动 扶梯 。 

公共 交通 型 自动 扶梯 属 高 载荷 自动 扶梯 ， 适 用 于 一 般 的 公共 交通 场所 ， 如 高 铁 、 城 际 


轨道 交通 、 普 通 火车 站 、 机 场 、 过 街 天 桥 、 过 街 隧 道 等 ， 如 图 10-0-1 和 图 10-0-2 所 示 。 








图 10-0-1 安装 在 高 速 铁 路 站 的 公共 交通 型 自动 扶梯 
































图 10-0-2 安装 在 机 场 采 用 玻璃 护栏 的 公共 交通 型 自动 扶梯 
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第 一 节 ”公共 交通 型 自动 扶梯 的 概念 


一 、 定 义 

公共 交通 型 自动 扶梯 的 概念 出 自 欧洲 标准 EN115 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 制造 和 安 
装 安全 规范 》， 由 于 当前 我 国 的 自动 扶梯 等 效 采用 EN115 一 2008 标准 ， 因 此 在 GB 16899 一 
2011 中 ， 也 同样 有 公共 交通 型 自动 扶梯 的 内 容 ， 标 准 对 公共 交通 型 自动 扶梯 定义 为 适用 
于 下 列 情况 之 一 的 自动 扶梯 . 

1) 公共 交通 系统 (包括 出 、 入 口 处 ) 的 组 成 部 分 。 

2) 高 强度 的 使 用 ， 即 每 周 运行 时 间 约 140h， 且 在 任何 3h 的 时 间 间 隔 内 ， 其 载荷 达 
100% 制 动 载荷 的 持续 时 间 不 少 于 0.5h。 


二 、 对 定义 的 理解 


1. 适用 场所 

按照 以 上 定义 ， 公 共 交 通 型 自动 扶梯 不 仅 适 合 公 共 交 通 场所 使 用 ， 同 时 也 是 非 公共 交 
通 场所 高 强度 使 用 时 可 选用 的 一 种 自动 扶梯 。 

高 铁 站 、 城 际 轨道 交通 站 、 普 通 火车 站 、 机 场 、 过 街 天 桥 、 过 街 隧道 都 属于 公共 交通 
场所 ， 其 中 高 铁 站 、 城 际 轨 道 交 通 站 、 火 车 站 的 客流 与 车 辆 的 进出 站 有 关 ， 存 在 高 峰 客 
流 。 但 过 街 天 桥 、 过 街 隧 道 、 机 场 并 无 明显 的 客流 高 峰 和 高 的 使 用 强度 ， 同 样 应 选用 公共 
交通 型 自动 扶梯 原因 是 ， 这 些 场所 使 用 环境 复杂 ， 自 动 扶梯 需要 有 更 好 的 安全 性 能 ， 同 时 
作为 公共 设施 ， 还 应 有 较 高 的 工作 寿命 。 

2. 载荷 条 件 

载荷 条 件 又 称 为 自动 扶梯 的 载荷 强度 ， 表 示 自 动 扶梯 的 载荷 能 

“任何 3h 的 时 间 间 隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载荷 的 持续 时 间 不 少 于 0.5h”， 是 GB 
16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 扶梯 设 定 的 载荷 条 件 。 

按 一 天 运行 20h， 平 均 每 3h 出 现 1 次 客流 高 峰 计 算 ， 则 每 天 至 少 出 现 6 次 客流 高 峰 ， 
如 每 次 持续 时 间 不 少 于 0.5h， 则 总 的 高 峰 时 间 大 于 3h。 但 实际 上 任何 公交 系统 的 客流 并 
没有 这 么 有 规律 。 定 义 中 对 高 强度 使 用 的 描述 ， 可 以 理解 为 只 是 一 个 设 定 ， 以 区 别 于 普通 
自动 扶梯 ; 同时 为 公共 交通 型 自动 扶梯 机 件 的 工作 寿命 设计 提供 载荷 依据 。 

载荷 条 件 是 进行 工作 寿命 设计 的 依据 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 的 工作 寿命 一 般 按 不 小 于 
140000 设计 。 

3. 制 动 载荷 

关于 制 动 载荷 在 第 一 章 中 已 有 介绍 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 通常 以 80% 的 制 动 载荷 作 
为 额定 载荷 选 配 驱动 电动 机 的 功率 ， 当 出 现 100% 制 动 载荷 时 ， 电 动机 将 超载 方式 运行 。 
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如 超过 电动 机 允许 超载 能 力 ， 电 动机 会 因 过 热 停止 运行 。 
因此 ， 当 载荷 强度 明显 高 于 标准 中 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 描述 时 ， 应 考虑 选用 载荷 
强度 更 高 的 重 载 型 自动 扶梯 。 


第 二 市 ”公共 交通 型 自动 扶梯 与 普通 自动 扶梯 的 区 别 




















一 、 标 准 条 款 上 的 区 别 


GB 16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 专门 要 求 如 表 10-2-1 所 示 。 
表 10-2-1 GB 16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 专门 要 求 














序号 项 目 内 容 备注 
高 强度 的 使 用 ， 即 每 周 运行 时 间 约 140h， 且 在 、 i 
ee 站 0 普通 型 自动 扶梯 没有 高 
1 载荷 强度 任何 3h 的 时 间 间 隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载荷 强度 使 用 要 求 
的 持续 时 间 不 少 于 0. 5h OT 
































对 于 公共 交通 型 自动 扶梯 ， 根 据 5000N/m 载 
































支撑 结构 挠 度 ( 枯 普通 型 自动 扶梯 要 求 不 
2 竺 计算 或 实测 的 最 大 抄 度 ， 不 应 大 于 支撑 距离 的 | ， 
右 ) 荷 计 算 或 实测 的 最 大 挠 度 ， 不 应 大 于 支撑 距离 的 超过 支撑 中 离 的 1/750 
1/1000 
普通 型 自动 扶梯 拨 度 要 


对 于 提升 高 度 不 大 于 6m 的 公共 交通 型 自动 扶 
































3 附加 制动器 求 提升 高 度 大 于 6m 时 安 
梯 也 应 安装 附加 制动器 
NS 半 附 加 制动器 
， 载荷 条 件 和 附加 安全 | 。 制造 商 和 业主 应 根据 实际 交通 流量 确定 裁 荷 条 | ”普通 型 自动 扶梯 无 此 
功能 件 和 附加 安全 功能 要 求 











(1) 载荷 能 力 ” 表 10-2-1 中 的 项 目 1 是 公共 交通 型 自动 扶梯 应 有 的 载荷 能 力 ， 关 系 
到 自动 扶梯 的 动力 设计 和 机 件 的 工作 寿命 设计 。 

(2) 检 架 挠 度 ”机 架 挠 度 不 大 于 支撑 距离 的 1/1000 是 强制 性 要 求 。 

(3) 附加 制动器 “不论 何 种 提升 高 度 都 要 安装 附加 制动器 是 强制 性 要 求 。 

(4) 载荷 条 件 和 附加 安全 功能 ”要求 制造 商 和 业主 应 根据 实际 交通 流量 确定 载荷 条 
件 和 附加 安全 功能 ， 在 EN115 一 2008 中 只 是 一 个 附录 形式 的 建议 。 但 在 GB 16899 一 2011 
中 将 其 改 为 了 规范 性 要 求 ， 对 业主 方 提出 了 技术 责任 。 由 于 业主 只 是 使 用 者 ， 大 多 数 业主 
(包括 建筑 设计 院 ) 一 般 并 无 自动 扶梯 方面 的 专业 人 员 ， 很 难 要 求 其 提出 准确 合理 的 要 
求 ， 而 制造 商 在 业主 方 无 特别 要 求 的 情况 下 ， 一 般 是 按 规范 的 规定 ， 以 及 行业 的 一 般 做 法 
加 以 生产 。 因 此， 此 条 件 实际 作用 只 是 一 个 建议 和 提示 。 

因此 ， 从 标准 的 规定 而 言 ， 公 共 交 通 型 自动 扶梯 与 普通 自动 扶梯 在 结构 上 强制 性 区 别 
只 有 两 点 : 梅 架 挠 度 不 大 于 支撑 距离 的 1/1000; 不 论 何 种 提升 高 度 都 要 安装 附加 制动器 。 
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二 、 产 品 设 计 上 的 区 别 


从 以 上 的 介绍 可 知 ， 由 于 现行 我 国 的 自动 扶梯 通用 标准 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 技术 
要 求 过 于 简单 ， 给 公共 交通 型 自动 扶梯 设计 和 使 用 都 留 下 了 很 大 的 空间 。 

由 于 公共 交通 型 自动 扶梯 使 用 面 不 广 ， 因 此 国际 上 大 多 国家 和 地 区 的 自动 扶梯 通用 标 
准 中 很 少 对 公交 场所 的 自动 扶梯 作 有 专门 的 规定 ， 但 出 于 公共 交通 场所 自动 扶梯 的 使 用 的 
特殊 性 ， 在 一 些 发 展 较 早 的 国家 和 地 区 ， 在 自动 扶梯 通用 标准 的 基础 上 ， 发布 有 公共 交通 
型 自动 扶梯 专用 标准 (如 法 国 ) 或 由 全 国 性 公共 交通 行业 组 织 编制 有 指导 性 标准 ( 如 美 
国 ), 但 在 我 国 当 前 尚 无 全 国 性 的 或 行业 性 的 关于 公共 交通 型 自动 扶梯 的 专用 标准 ， 因 此 
当前 在 市 场 上 的 公共 交通 型 自动 扶梯 ， 在 结构 和 性 能 上 往往 存在 比较 大 的 差别 。 

由 于 公共 交通 型 自动 扶梯 需要 适应 高 强度 的 运行 和 公共 交通 场所 复杂 的 工作 环境 ， 并 
保证 良好 的 工作 寿命 ， 公 共 交 通 型 自动 扶梯 与 普通 自动 扶梯 在 设计 上 的 区 别 ， 不 应 只 是 检 
架 挠 度 和 安装 附加 制动器 ， 一 般 应 在 载荷 条 件 的 设 定 、 动 力 的 配置 、 机 架 的 强度 、 安 全 性 
和 工作 寿命 等 几 个 方面 加 以 专门 的 设计 。 

1. 载荷 条 件 的 设 定 

载荷 条 件 又 称 为 载荷 强度 ， 载 荷 条 件 的 设 定 关 系 到 自动 扶梯 的 动力 设计 和 机 件 的 工作 
寿命 设计 。 

(1) 普通 自动 扶梯 ”GB 16899 一 2011 对 普通 自动 扶梯 的 载 向 条 件 没 有 专门 的 规定 ， 
因此 各 厂家 的 产品 会 有 所 不 同 。 

普通 自动 扶梯 一 般 服 务 于 商业 性 场所 ， 在 这 种 场所 出 现 满载 的 几率 低 ， 如 有 出 现 ， 连 
续 时 间 一 般 也 在 数 分 钟 之 内 ， 一 般 认 为 其 等 效 载荷 大 约 为 制 动 载荷 的 40% 。 

(2) 公共 交通 型 自动 扶梯 GB 16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 载荷 条 件 作 有 
规定 :“ 任 何 3h 的 时 间 间 隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载荷 的 持续 时 间 不 少 于 0.5h”， 但 规 
定 中 没有 说 明 其 余 2. 5h 的 载荷 是 多 少 ， 仍 然 对 设计 留 下 了 很 大 的 空间 。 在 实际 制造 中 ， 
生产 厂 的 标准 产品 往往 会 将 其 余 2. 5h 的 载荷 设 定 为 制 动 载荷 的 23% 。 此 时 自动 扶梯 所 承 
受 的 等 效 载荷 约 为 制 动 载荷 的 60% 。 

2. 动力 配置 

(1) 普通 自动 扶梯 ”普通 自动 扶梯 的 最 大 载荷 一 般 设 定 为 85kg/ 梯 级 ， 对 lm 宽度 的 
自动 扶梯 ，85kg 的 载荷 相当 于 扶梯 已 达到 满载 状态 〈 最 大 输送 能 力 ) ， 但 普通 自动 扶梯 出 
现 满 载 的 几率 比较 小 ， 以 满载 连续 运行 的 时 间 不 会 超过 数 分 钟 。 因 此 一 般 以 60% 左右 的 
制 动 载荷 作为 额定 载荷 计算 电动 机 功率 。 

(2) 公共 交通 型 自动 扶梯 “根据 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 载荷 强度 要 求 ， 人 允许 以 最 
大 载荷 运行 的 连续 时 间 应 不 小 于 0. 5h。 因 此 一 般 以 80% 左右 的 制 动 载荷 ( 约 100kg/ 梯 
级 ) 作为 额定 载荷 计算 电动 机 功率 ， 通 常会 比 普通 自动 扶梯 高 20% 以 上 。 这 意味 着 扶梯 
的 驱动 电动 机 能 适应 较 高 强度 运行 。 

3. 检 架 刚度 和 耐 蚀 性 

(1) 柏 架 刚度 ”公共 交通 型 自动 扶梯 的 梅 架 挠 度 不 大 于 支撑 距离 的 1/1000， 因 此 比 
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规定 1/750 搅 度 的 普通 自动 扶梯 棉 架 显得 强壮 ， 有 较 高 的 刚度 ， 使 扶梯 在 高 载荷 条 件 下 不 
会 发 生 大 的 弹性 变形 ， 有 利于 运行 的 平稳 性 。 特 别 是 当 发 生 紧急 制 动 时 不 会 发 生 太 大 的 振 
动 ， 提 高 隐 架 的 工作 寿命 。 一 般 的 公共 交通 型 自动 扶梯 都 要 求 在 经 过 第 一 次 大 修 周 期 
后 ， 检 架 能 继续 使 用 ， 基 体 金 属 构 件 和 焊 颖 不 应 出 现 细微 裂纹 等 疲劳 现象 。 

(2) 耐 创 性 ”公共 交通 型 自动 扶梯 的 桥架 一 般 有 较 高 的 耐 刨 性， 常用 的 方法 是 对 术 
整体 热 镀 锌 ( 热 温 锌 ) 处 理 。 当 表面 锌 层 达 到 80pm 时 具有 40 年 以 上 的 耐 蚀 能 力 。 

















架 作 
能 适应 地 下 建筑 和 露天 或 半 露 天 情况 下 的 工作 。 


4. 防 失速 和 逆转 的 性 能 

防止 失速 和 逆转 是 公交 场所 扶梯 最 需要 注重 的 安全 性 问题 ， 一 旦 发 生 失速 或 逆转 将 会 
造成 人 员 的 伤亡 。 

普通 型 自动 扶梯 由 于 载荷 小 ， 很 少 出 现 满载 ， 因 此 常 采用 三 角 带 传动 的 主机 (如 图 
3-2-3 所 示 ) ， 且 提升 高 度 小 于 6m 时 可 以 不 装 附加 制 动 融 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 则 需要 考 
虑 满载 连续 运行 ， 因 此 必须 要 有 良好 的 防 失速 和 北 转 的 性 能 。 

(1) 采用 整体 型 主机 ”公共 交通 型 自动 扶梯 一 般 采用 整体 型 主机 ， 电 动机 与 减速 箱 
之 间 一 般 不 存在 传送 带 等 摩擦 传动 ， 因 此 也 不 存在 因 皮 带 打 滑 而 导致 下 行 的 自动 扶梯 失速 
或 上 行 的 自动 扶梯 逆转 的 可 能 性 。 

(2) 装 有 附加 制动器 ” 按 标准 规定 ， 普 通 自 动 扶梯 提升 高 不 大 于 6m 时 不 用 安装 附加 
制动器 ， 公 共 交 通 型 自动 扶梯 则 无 论 何 种 提升 高 度 都 要 安装 附加 制动器 ， 万 一 发 生 失 速 或 
逆转 时 能 及 时 使 自动 扶梯 停止 。 

S. 工作 寿命 

(1) 普通 自动 扶梯 ”普通 自动 扶梯 属 轻 载荷 自动 扶梯 ， 按 其 载荷 条 件 ， 以 每 周 六 天 ， 
每 天 运行 12h 连续 运行 。 主 要 零 部 件 的 工作 寿命 一 般 按 不 小 于 70000h 加 以 设计 。 在 寿命 
设计 中 ， 常 以 40% 左 右 的 制 动 载荷 作为 等 效 载荷 计算 机 件 的 工作 寿命 。 

(2) 公共 交通 型 自动 扶梯 ”公共 交通 型 扶梯 属 高 载荷 自动 扶梯 ， 按 其 载荷 条 件 ， 以 
每 周 七 天 ， 每 天 20h 连续 运行 。 主 要 零 部 件 的 工作 寿命 一 般 按 不 小 于 140000h 加 以 设计 。 
整 机 大 修 周期 不 小 于 20 年 。 

在 寿命 设计 中 ， 生 产 厂家 的 标准 产品 ， 常 以 60% 左右 的 制 动 载荷 作为 等 效 载荷 计算 
机 件 的 工作 寿命 。 






































第 三 节 ”主要 结构 的 技术 特点 


一 、 栓 架 

1. 检 架 的 刚度 与 表面 处 理 

普通 扶梯 的 柏 架 挠 度 不 大 于 支撑 距离 的 1/750 ， 一 般 采 用 喷漆 处 理 。 

公共 交通 型 自动 扶梯 的 柏 架 挠 度 不 大 于 文 撑 距 离 的 1/1000， 在 表面 处 理 上 多 采用 热 
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镀 锌 处 理 (镀层 不 小 于 80pm) 。 也 有 采用 双 层 漆 处 理 ， 但 双 层 漆 处 理 只 能 在 条 件 较 好 的 
地 面 室内 工作 。 

2. 楼 层 板 

公共 交通 型 自动 扶梯 的 楼 层 板 应 有 足够 的 强度 ， 确 保 在 长 期 使 用 中 不 会 发 生变 形 或 断 
裂 。 对 自动 扶梯 楼 层 板 的 试验 的 ， 一 般 是 参考 GB 16899 一 2011 中 对 自动 人 行道 踏板 的 抗 
弯 变 形 试 验方 法 。 在 楼 层 板 上 板 上 加 载 上 一 定 的 重量 ,测量 其 弯曲 度 ， 并 且 不 允许 产生 永 
久 变 形 。 

3. 附属 结构 

公共 交通 型 自动 扶梯 一 般 都 设 有 油槽 、 集 油 盘 和 垃圾 收集 盘 ， 除 了 保持 梅 架 内 部 的 清 
洁 外 ， 还 具有 防火 的 作用 。 


二 、 梯 级 系统 


1. 驱动 主机 

公共 交通 型 自动 扶梯 的 驱动 主机 ， 一 般 都 采用 整体 结构 主机 ， 即 电动 机 与 减速 箱 之 间 
是 联 轴 节 传动 。 在 普通 自动 扶梯 上 常用 的 三 角 带 传动 结构 ， 由 于 存在 打滑 和 易 断 裂 的 原 
因 ， 一 般 不 在 公共 交通 型 自动 扶梯 上 使 用 。 

(1) 电动 机 普通 自动 扶梯 由 于 很 少 出 现 额定 载荷 连续 运行 ， 因 此 一 般 选用 S6 连续 
周期 工作 制 电动 机 ， 采 用 B 级 绝缘 、IP44 外 壳 保 护 等 级 。 电 动机 的 过 载 能 力 比较 小 ， 并 
需要 有 良好 的 使 用 环境 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 由 于 需要 考虑 制 动 载荷 时 的 连续 运行 ， 都 是 
选用 S1 型 连续 工作 型 电动 机 。 一 般 采 用 下 级 绝缘 、IP54 外 壳 保护 等 级 (室外 梯 采 用 IP55 
外 壳 保 护 等 级 ) 。 电 动机 的 过 载 能 力 比 较 强 ， 并 能 适应 较 亚 劣 的 使 用 环境 。 

各 品牌 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 动力 配置 不 尽 相 同 ， 但 一 般 以 80% 左右 的 制 动 载荷 
作为 额定 载荷 计算 电动 机 功率 ， 通 常 比 普 通 自动 扶梯 高 20% 以 上 。 

(2) 减速 箱 ”普通 自动 扶梯 多 采用 造价 较 低 的 单 级 蜗轮 蜗杆 减速 箱 。 电 动机 与 减速 
箱 之 间 常 采用 三 角 带 传动 ， 结 构 较 简单 ， 传 动 效率 一 般 在 0. 8 左右 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 
一 般 都 采用 整体 式 主机 ， 电 动机 与 减速 箱 之 间 采 用 联 轴 器 传动 (如 图 3-2-1 所 示 )。 常 采 
用 的 有 全 齿轮 减速 箱 、 一 级 齿轮 一 级 蜗轮 的 减速 箱 。 传 动 效率 一 般 在 0.9 以 上 。 减速 箱 的 
工作 寿命 设计 应 不 小 于 140000h。 

(3) 梯级 链 ”普通 自动 扶梯 多 采用 造价 较 低 的 滚轮 内 置式 链条 (如 图 3-4-3 所 示 ) 。 
安全 系数 不 小 于 5$。 在 公共 交通 型 自动 扶梯 上 ， 滚 轮 外 置式 链条 (如 图 3-4-1 所 示 ) 和 滚 
轮 内 置式 链条 都 有 所 采用 。 鉴 于 公共 交通 型 自动 扶梯 载荷 强度 较 高 ， 一 般 应 首选 滚轮 外 置 
式 链条 ， 特 别 是 提升 高 度 较 大 的 公共 交通 型 自动 扶梯 。 梯 级 链条 的 安全 系数 应 不 小 于 5。 
出 于 对 工作 寿命 的 要 求 ， 还 需要 考虑 销 轴 的 比 压 。 一 般 要 求 在 制 动 载 荷 条 件 下 (120kg/ 
梯级 ， 相 当 于 3000NMmnm” 的 静 载 答 )， 销 轴 比 压 不 大 于 25N/mm?。 
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2. 梯级 链 张 紧 装 置 
普通 自动 扶梯 一 般 采用 滑动 式 张 紧 架 ， 具 有 结构 简单 、 造 价 低 的 优点 (如 图 3-3-9 
所 示 )。 





共 交 通 型 自动 扶梯 由 于 梯级 链 受 力 大 ， 一 般 采 用 滚动 式 张 紧 架 ， 具 有 张 紧 性 能 好 ， 
易于 调整 和 适应 各 种 提升 高 度 的 优点 (如 图 3-3-8 所 示 ) 。 


三 、 扶 手 带 系统 


1. 扶手 带 驱 动 装 置 

普通 自动 扶梯 一 般 采用 大 摩擦 轮 结构 或 直线 驱动 式 结构 (如 图 4-2-1 和 4-2-4 所 
不 )。 

对 公共 交通 型 自动 扶梯 ， 由 于 客流 大 ， 扶 手 带 所 受 的 来 自 乘 客 的 载荷 也 大 ， 需 要 的 驱 
动力 也 大 ， 同 时 要 求 兵 手 带 减少 反 向 弯曲 以 提高 工作 寿命 ， 因 此 宜 选 用 端 部 驱动 式 (如 
图 4-2-8 所 示 ) 或 直线 驱动 式 结构 。 

2. 扶手 带 导轨 

普通 自动 扶梯 一 般 采 用 碳 钢 型 材 或 铝 合金 型 材 导 轨 。 

公共 交通 型 自动 扶梯 则 一 般 采 用 铝 合 金 型 材 或 不 锈 钢 导轨 ， 其 中 不 锈 钢 导轨 具有 更 好 
的 耐用 性 和 低 摩 擦 因数 ， 应 优先 考虑 采用 。 如 采用 铝 合 金 导 轨 ， 因 铝 型 材 的 耐 磨 性 较 差 ， 
为 避免 过 快 被 扶手 带 磨 损 ， 需 要 在 铝 型 材 套 上 聚 甲醛 POM 耐 磨 衬 片 以 减 小 与 扶手 带 间 的 
摩擦 因数 ,减少 摩擦 和 磨损 。 


、 导 轨 系 统 


为 了 提高 导轨 的 工作 寿命 ， 公 共 交 通 型 自动 扶梯 一 般 要 求 导轨 的 截面 厚度 不 小 于 
3mm， 表 面 电 贸 锌 或 热 镀 锌 。 其 中 热 镀 锌 导轨 抗 锈 能 力 强 ， 应 予 优选 。 导 轨 的 工作 寿命 应 
按 不 小 于 140000h 设计 。 

对 支架 的 间距 需要 作 导 轨 挠 度 核算 。 一 般 要 求 在 4000N]m” 的 静 载 条 件 下 ， 导 轨 的 弯 
曲 量 不 应 大 于 lmm。 

主 工作 导轨 应 对 梯级 具有 横向 限 位 作用 ， 否 则 应 增设 专用 的 横向 限 位 导轨 ( 详 见 第 
十 一 章 第 三 节 的 介绍 ) 。 

五 、 扶 手 装置 

普通 自动 扶梯 一 般 采 用 玻璃 型 护栏 ， 比 较 美 观 。 

公共 交通 型 自动 扶梯 视 场 所 情况 有 采用 金属 型 护栏 也 有 采用 玻璃 型 护栏 。 金 属 型 护栏 
抗 挤 压 能 力 强 ， 适 用 于 客流 强度 较 高 的 地 方 ; 玻璃 型 护栏 一 般 只 适合 用 于 客流 较 小 地 方 。 
在 采用 金属 型 护栏 时 需要 考虑 到 防火 要 求 ， 金 属 板 的 背面 不 准 加 贴 任 何 易 燃 材料 。 
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六 、 安 全 保护 装置 


普通 自动 扶梯 一 般 都 按 GB 16899 一 2011 的 规定 ， 配 置 必要 的 安全 装置 。 

公共 交通 型 自动 扶梯 由 于 载荷 大 、 工 作 的 环境 相 比 复杂 ， 因 此 一 般 增 加 如 下 要 求 : 

1) 增加 附加 制动器 的 动作 要 求 ， 要求 驱动 链 断 裂 时 应 使 附加 制动器 动作 。 按 GB 
16899 一 2011 规定 ， 附 加 制动器 只 在 自动 扶梯 超过 名 义 速度 1. 4 倍 前 或 改变 规定 的 运行 方 
向 时 动作 ,使 自动 扶梯 停止 。 让 附加 制动器 在 驱动 链 断 裂 时 动作 ， 则 能 更 好 地 防止 逆转 或 
超速 的 发 生 。 因 为 当 驱 动 链 一 旦 断裂 ， 主 驱动 轴 与 驱动 主机 之 间 便 失去 了 联系 ， 工 作 制 动 
器 的 制 动 已 对 自动 扶梯 失去 作用 ， 此 时 需要 立即 触发 附加 制动器 ， 在 超速 发 生 之 前 ( 自 
动 扶梯 下 行 时 ) 或 逆转 刚 出 现时 〈 自动 扶梯 上 行 时 ) 立即 使 自动 扶梯 停止 。 

2) 增设 梯级 运行 安全 装置 。 当 梯级 运行 到 上 下 转弯 段 时 ， 两 个 相 邻 梯级 在 垂直 方向 
将 产生 高 度 差 的 变化 。 此 时 ， 如 果 有 物品 〈 如 行李 车 的 轮子 ) 卡 和 人 两 个 梯级 之 间 ， 梯 级 
被 卡 住 不 能 完成 平 梯级 过 程 ， 就 会 碰撞 梳 齿 板 ， 造 成 人 员 失 稳 跌倒 和 设备 损坏 。 由 于 在 公 
共 交 通 场所 乘客 拉 着 行李 车 上 扶梯 是 常见 的 情况 ， 因 此 很 有 必要 安装 梯级 安全 运行 装置 
(如 图 7-4-6 所 示 ) 。 当 两 个 相 邻 梯级 在 垂直 方向 的 运动 发 生 异 常 时 ， 使 自动 扶梯 停止 。 

3) 增设 扶手 带 断 带 保护 装置 。 公 共 交 通 型 自动 扶梯 由 于 客流 大 ， 扶 手 带 承受 的 来 自 
乘客 扶手 的 力也 大 ， 为 了 防止 扶手 带 一 旦 断裂 自动 扶梯 继续 运行 造成 危险 ， 一 般 都 装 有 断 
带 保护 装置 (如 图 7-4-1 所 示 ) 当 扶手 带 发 生 断 裂 时 ， 让 自动 扶梯 立即 停止 。 


七 、 电 气 系 统 


1. 电线、 电缆 

公共 交通 型 自动 扶梯 需要 重视 防火 ， 因 此 需要 采用 阻 你 、 低 烟 、 无 锣 的 电线 、 电 缆 。 
在 机 架 内 ， 全 部 电线 、 电 缆 都 应 穿 人 金属 线 模 或 线 管 之 中 ， 以 加 强 保护 和 屏蔽 。 

2. 故障 显示 装置 

公共 交通 型 自动 扶梯 需要 考虑 维修 的 方便 快捷 ， 一 般 都 配置 有 故障 显示 装置 ， 可 以 快 
速 诊断 故障 。 

3. 变频 器 

当 自动 扶梯 速度 大 于 0.Sm/s 时 ， 需 要 考虑 配置 变频 器 ， 实 现 维修 速度 (17S 的 名 义 
速度 ) ， 以 方便 检修 工作 的 进行 。 同 时 可 以 利用 变频 器 实现 节能 速度 〈 同 维修 速度 ) ， 当 
自动 扶梯 上 没有 乘客 时 以 节能 速度 运行 。 

4. 开关 和 插座 

由 于 公共 交通 型 自动 扶梯 安装 在 公共 交通 场所 ， 往 往 难 以 集中 管理 ， 特 别 是 过 街 隧 道 
或 天 桥 。 需 要 对 钥匙 开关 配置 专用 的 钥匙 ， 防 止 有 人 以 通用 性 的 钥匙 开启 扶梯 。 

当 在 地 下 环境 使 用 时 ， 开 关 和 插座 需要 考虑 防水 ， 一 般 采 用 IP43 的 外 壳 保 护 等 级 。 
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八 、 润 滑 系 统 

自动 扶梯 的 梯级 链 、 驱 动 链 和 扶手 带 驱 动 链 都 必须 进行 充分 地 润滑 ， 现 代 的 扶梯 大 多 
采用 自动 润滑 装置 对 各 润滑 部 位 进行 定时 、 定 量 的 润滑 。 但 对 于 普通 自动 扶梯 ， 也 有 的 仍 
采用 人 工 加 油 方式 ， 或 采用 点 滴 式 加 油 方式 〈 详 见 第 九 章 第 二 节 ) 以 求 降低 造价 。 

公共 交通 型 自动 扶梯 的 载荷 与 运行 时 间 都 要 大 于 普通 自动 扶梯 ， 人 要 重视 润 
滑 ， 一 般 都 采用 自动 润滑 装置 ， 对 提升 高 度 较 大 或 室外 工作 的 扶梯 ， 还 宜 采 用 双 路 自动 润 
滑 装 置 〈 详 见 第 九 章 第 二 节 ) 。 






































第 四 节 ”主要 参数 选用 及 特别 设计 


要 参数 的 选用 


4 


池 “出 


1. 速 
公共 交通 型 自动 扶梯 一 般 用 在 客流 不 是 特别 大 的 公共 交通 场所 ， 因 此 一 般 不 需要 追求 
高 的 运输 效率 ， 多 选用 0. 5m/s 的 速度 ，0. 65m/s 和 0.75m/s 的 速度 一 般 用 在 用 重 载 型 自 
动 兵 梯 上 。 

2. 倾斜 角 

公共 交通 型 自动 扶梯 一 般 多 采用 30° 的 倾斜 角 。 大 于 30° 的 自动 扶梯 是 不 准 在 公共 交 
通 场所 使 用 的 。 

27.3° 的 倾斜 角 由 于 能 与 固定 楼 梯 具 有 基本 相同 的 倾斜 度 ， 且 具有 更 好 的 搭乘 安全 性 
特别 适合 老年 乘客 ， 近 年 在 公共 交通 型 自动 扶梯 上 有 不 少 的 采用 。 但 采用 这 种 倾斜 角 占 用 
的 空间 比较 大 ， 且 自动 扶梯 的 造价 相对 比较 高 ， 因 此 一 般 在 建筑 物 空间 较 宽敞 的 高 铁 车 站 
使 用 较 多 。 

3. 梯级 宽度 

公共 交通 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 1000mm 名 义 宽度 的 梯级 ， 宽 度 800mm 的 梯级 一 般 
只 有 在 井 道 宽度 不 足 的 情况 下 使 用 。 名 义 宽度 600mm 的 梯级 只 能 容 下 一 个 人 ， 不 适合 在 
公交 场所 使 用 。 

4. 水 平移 动 段 长 度 

GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 对 公共 交通 型 自 
动 捧 梯 的 水 平 段 长 度 没有 专门 的 规定 ， 可 采用 与 普通 自动 扶梯 一 样 的 规定 长 度 。 但 公共 交 
通 型 自动 扶梯 运送 客流 量 大 ， 从 提高 安全 性 方面 考虑 有 必要 加 大 水 平移 动 段 的 长 度 ， 公 共 
交通 型 自动 扶梯 水 平移 动 段 的 建议 长 度 如 表 10-4-1 所 示 。 
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表 10-4-1 公共 交通 型 自动 扶梯 水 平移 动 段 的 建议 长 度 

































































建议 长 度 GB 16899 一 2011 规定 长 度 
速度 水 平移 动 段 长 度 速度 水 平移 动 段 长 度 
部 . “小 于 1.2 平 梯 乡 /> > 
上 部 : 不 小 于 1 2m (水 平 梯级 至 少 为 | 不 大 于 Dan 
| 且 提 升 高 度 小 ee 
Ss 6 可 / 芝 
下 部 :不 小 于 0.8m (水 平 梯级 至 少 为 | 于 (水 平 梯级 至 少 为 2 块 ) 
2 块 ) ™ 
上 部 : 不 小 于 1.6m (水 平 梯级 至 少 为 大 于 0.5m/s 但 
Ds 4 块 ) 不 大 于 0.65m/s 不 小 于 1. 2m 
下 部 : 不 小 于 1.2m (水 平 梯级 至 少 为 | 或 提升 高 度 大 (水 平 梯级 至 少 为 3 块 ) 
3 块 ) 于 6m 
上 部 : 不 小 于 2.0m (水 平 梯级 至 少 为 
5 块 ) 至 少 为 1. 6m 
0.75m/s 四 大 于 0. 65m/s es 
部 不 小 于 1. 6m (水 平 梯级 至 少 为 (水 平 梯级 至 少 为 4 块 ) 
4) 块 











5. 倾斜 段 至 上 、 下 水 平 段 的 曲率 半径 

GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 对 公共 交通 型 自 
动 扶梯 倾斜 段 至 上 、 下 水 平 段 的 曲率 半径 的 没有 专门 的 规定 ， 可 采用 与 普通 自动 扶梯 一 样 
的 曲率 半径 。 但 公共 交通 型 自动 扶梯 客流 量 大 ， 从 提高 安全 性 方面 考虑 有 必要 加 大 曲率 半 
径 。 公 共 交 通 型 扶梯 上 、 下 水 平 段 的 建议 曲率 半径 如 表 10-4-2 所 示 。 

表 10-4-2 公共 交通 型 自动 扶梯 上 、 下 水 平 段 的 建议 曲率 半径 

人 GB 16899 一 2011 规定 曲率 半径 
速度 0. 5m/s: 不 小 于 1.5 


速度 小 于 等 于 0.5m/s: 不 小 于 1. 0m 
速度 0.65m/s: 不 小 于 2.6 (提升 高 度 = 
上 部 加 - ， 可 上 部 速度 大 于 0.5m/s: 不 小 于 1. Sm 


10m 时 ， 不 小 于 3.0 
机 ) 速度 大 于 0. 65m/s， 不 小 于 2.6m 
速度 0.75m/s: 不 小 于 3.6m 

































































速度 不 大 于 0.65m/s: 不 小 于 1.0m 
速度 大 于 0.65m/s: 不 小 于 2. 0m 





下 部 不 小 于 2. 0m 下 部 

















二 、 特 别 设 计 

1. 防水 设计 

对 于 在 车 站 出 入 口 、 过 街 隧道 、 天 桥 工作 的 自动 扶梯 ， 不 论 自动 扶梯 上 部 是 否 有 顶 
盖 ， 都 需要 有 防止 水 漫 人 下 部 机 房 的 设计 。 在 自动 扶梯 的 下 水 平 段 的 机 房 下 部 ， 应 有 集 水 
井 ， 井 内 设 有 水 和 泵 和 水 位 检查 测 器 ， 在 机 房 中 还 应 设 有 排水 口 和 油水 分 离 器 (如 图 11-3- 
5 所 示 ) 。 当 并 口 的 水 位 高 于 设 定位 置 时 水 泵 自动 开动 排水 ， 如 果 水 一 旦 漫 人 机 房 ， 自 动 
扶梯 将 停止 工作 。 
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2. 防 高 温和 防冻 设计 

公共 交通 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 内 置式 机 房 ， 机 房 位 于 上 部 水 平 段 内 ， 对 在 出 入 口 、 
过 街 联 道 、 天 桥 工 作 的 自动 扶梯 ， 控 制 柜上 需要 有 通风 设计 ， 必 要 时 考虑 对 机 房 进行 强制 
通风 。 对 于 冬季 有 冰冻 的 地 区 ， 则 需要 在 梅 架 内 设 有 加 温 器 。 

3. 防盗 设计 

防盗 设计 主要 是 针对 楼 层 板 。 对 于 在 出 入 口 、 过 街 隧道 、 天 桥 工作 的 自动 扶梯 ， 为 了 
防止 有 人 偷盗 楼 层 板 ， 需 要 对 楼 层 板 加 锁 ， 并 安装 警报 器 。 

4. 室外 梯 的 设计 

室外 型 自动 扶梯 的 设计 思路 就 是 加 强 整 机 和 部 件 的 防水 、 防 锈 、 防 晒 等 特别 设计 。 具 
体 可 参阅 第 十 一 章 第 四 节 室 外 梯 的 特别 设计 。 























第 十 一 至 ” 重 载 型 自动 拱 梯 





重 载 型 自动 扶梯 是 一 种 主要 用 于 大 客流 公共 交通 系统 的 上 自动 扶梯 ， 如 图 11-0-1 所 示 ， 
因此 又 称 为 “公共 交通 型 重 载 上 自动 扶梯 ”。 

近年 来 ， 随 着 我 国 公共 交通 建设 ， 特 别 是 以 地 铁 为 代表 的 城市 轨道 交通 的 大 规模 开 
展 ， 重 载 型 自动 扶梯 得 到 大 批量 的 生产 和 使 用 ， 已 成 为 自动 扶梯 产品 系列 中 的 一 个 事实 上 
的 重要 梯 种 。 

尽管 在 GB 16899 一 2011 《上 自动 扶梯 和 上 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 中 ， 尚 未 
有 重 载 型 自动 扶梯 的 名 称 和 内 容 ， 但 重 载 型 自动 扶梯 的 概念 已 为 公交 建设 和 扶梯 制造 行业 
广泛 接受 。 各 城市 在 地 铁 建 设 中 ， 大 多 根据 实际 需要 ， 提 出 了 专门 的 要 求 ， 国 内 主要 的 自 
动 扶梯 制造 商 也 纷纷 推出 具有 重 载 能 力 自动 扶梯 。 

因此 ， 本 书 将 重 载 型 自动 扶梯 作为 自动 扶梯 技术 的 一 个 重要 组 成 部 分 加 以 介绍 。 文 中 
提出 的 概念 、 定 义 以 及 技术 要 求 等 ， 都 是 基于 公共 交通 建设 中 的 实践 以 及 对 国内 外 相关 文 
献 和 技术 资料 的 借鉴 。 











图 11-0-1 工作 在 地 铁 站 中 的 重 载 型 自动 扶梯 
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第 一 节 ” 重 载 型 自动 扶梯 的 概念 


一 、 重 载 型 自动 扶梯 名 称 的 由 来 


“ 重 载 型 自动 扶梯 ”的 名 称 首先 出 现在 欧洲 ， 英 文 称 为 “heavy - duty”， 是 一 种 主要 
用 于 地 铁 的 自动 扶梯 。 这 种 扶梯 具有 很 强 的 载荷 能 力 。 欧 洲 的 一 些 主要 电梯 生产 厂家 都 有 
专门 的 设计 和 产品 。 在 亚洲 地 区 ， 重 载 型 自动 扶梯 首先 在 香港 地 铁 得 到 大 量 的 使 用 。 首 批 
重 载 型 自动 扶梯 于 1975 年 开始 投入 使 用 。 

20 世纪 90 年 代 初 ,广州 等 城市 也 开始 了 地 铁 建设 ， 出 于 商机 ， 欧 洲 的 电梯 厂家 纷纷 
以 技术 交流 的 方式 ， 将 重 载 型 自动 扶梯 的 概念 和 产品 推 向 中 国 。 其 中 ， 由 于 广州 邻近 香 
港 ， 重 载 型 自动 扶梯 在 香港 地 铁 的 成 功 使 用 ， 使 重 载 型 自动 扶梯 得 到 广州 地 铁 建设 者 的 认 
同 ， 而 率先 接受 了 重 载 型 自动 扶梯 的 概念 。 在 借鉴 香港 地 铁 经 验 的 基础 上 ， 结 合 国情 ， 广 
州 地 铁 建设 者 于 1994 年 编写 了 “地 铁 自 动 扶 梯 技 术 要 求 ”， 用 于 一 号 线 的 建设 ; 在 2000 
年 二 号 线 的 建设 中 ， 对 载荷 条 件 作 了 如 下 描述 : 

“每 天 工作 20h， 每 年 365 天 连续 工作 ， 在 任何 3h 的 间隔 内 ， 持 续 重 载 时 间 不 少 于 
lh， 其 载荷 应 达到 100% 的 制 动 载荷 ， 其 余 2 小 时 的 负载 率 为 60% 的 制 动 载荷 ”。 

以 上 载荷 条 件 的 设 定 ， 在 之 后 广州 多 条 地 铁 自动 扶梯 的 运行 中 得 到 了 验证 。 

广州 地 铁 对 重 载 型 自动 扶梯 的 理念 和 经 验 ， 得 到 了 稍 后 建设 的 深圳 、 南 京 等 地 地 铁 建 
设 者 们 的 认同 ， 尔 后 又 为 全 国 的 地 铁 建设 所 广泛 借鉴 ， 并 加 以 充实 和 完善 。 这 种 专 为 大 客 
流 地 铁 设计 制造 的 自动 扶梯 ， 被 广泛 称 为 “公共 交通 型 重 载 自 动 扶梯 ”。 

经 过 10 多 年 来 的 大 规模 使 用 和 生产 ， 我 国 的 地 铁 建 设 和 电梯 制造 行业 已 对 重 载 型 自 
动 扶梯 积累 了 相当 的 经 验 ， 并 且 已 经 有 条 件 对 重 载 自动 扶梯 的 设计 、 制 造 和 使 用 进行 系统 
的 研究 ， 并 制定 全 国 性 的 专用 标准 。 


二 、 我 国 大 客流 公交 的 客流 特点 


我 国人 口 众多 ， 当 前 又 正 处 于 城市 化 进程 之 中 ， 以 地 铁 为 代表 的 城市 轨道 交通 在 上 下 
班 高 峰 时 段 ， 都 是 人 流 拥 挤 。 此 时 车 辆 发 车 间隔 一 般 是 2min 左右 ， 多 数 地铁 站 早晚 高 峰 
客流 的 持续 时 间 一 般 都 在 1h 以 上 ; 两 条 地 铁 线 交 汇 站 的 高 峰 客 流 的 持续 则 多 数 在 2h 左 
右 ; 有 的 客流 密度 特别 高 的 地 铁 站 ， 一 天 中 的 多 数 时 间 ， 几 乎 都 是 高 峰 客 流 。 

以 下 介绍 的 是 我 国 某 城市 地 铁 站 两 台 自 动 扶梯 的 大 客流 情况 。 

图 11-1-1 是 其 中 安装 在 站 台 与 站 厅 之 间 的 自动 扶梯 ， 一 天 运行 实测 的 功率 /客流 曲 
线 。 测 试 分 析 中 ， 将 达到 自动 扶梯 最 大 输送 能 力 90% 以 上 的 平均 客流 视 为 高 峰 客 流 。 

从 图 中 可 以 看 到 ， 早 高 峰 客 流产 生 在 7 时 半 之 前 至 9 时 半 之 后 ， 持 续 时 间 在 2h 以上， 
尔后 的 平均 客流 密度 处 于 80% 左右 ; 14 时 至 15 时 又 出 现 客流 高 峰 约 1h， 尔 后 客流 密度 
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也 处 于 80% 左右 ; 18 时 开始 又 出 现 第 三 次 客流 高 峰 约 2h。 在 一 天 的 运行 中 其 高 峰 客流 的 
总 时 间 在 5h 以 上 。 
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图 11-1-1 客流 曲线 (一 ) 


一 一 功率 
110[r 
客流 J11 











100 
90 10 
80 
]9 
70 
四 60 ]8 
握 50 7 涯 
他 医 
40 es 
慷 
30 -16 
20 5 
10 
4 
0 
一 10 1 | 1 上 1 上 1 1 





1 
3 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
时 间 / 


图 11-1-2 客流 曲线 (二 ) 


图 11-1-2 是 另 一 台 安 装 在 两 条 地 铁 线 交 汇 站 换 乘 平台 处 自动 扶梯 一 天 运行 的 实测 功 
率 /客流 曲线 。 从 图 中 可 看 到 ， 这 是 个 特别 繁忙 的 公交 场所 ， 一 天 中 的 大 多 数 时 间 都 处 于 
客流 高 峰 或 次 高 峰 状 态 (客流 达 最 大 输送 能 力 85% ) 。 在 一 天 的 运行 中 ， 其 高 峰 客 流 的 总 
时 间 超 过 了 6h。 
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以 上 两 台 自 动 扶梯 的 客流 强度 远 超 过 了 EN115 和 GB 16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 
扶梯 客流 强度 的 描述 ， 但 这 是 我 国 普遍 存在 的 一 种 大 客流 公交 状况 。 

大 客流 对 自动 扶梯 的 强度 设计 、 动 力 设计 、 安 全 设计 和 寿命 设计 都 提出 了 新 课题 。 显 
然 是 普通 自动 扶梯 和 公共 交通 型 自动 扶梯 所 难以 适应 的 。 在 以 地 铁 为 代表 的 城市 轨道 交通 
中 ,采用 符合 中 国 特色 的 重 载 型 自动 扶梯 ， 并 将 其 发 展 为 一 种 成 熟 的 自动 扶梯 种 类 ， 对 中 
国 的 自动 扶梯 制造 行业 是 任务 也 是 商机 。 


三 、 重 载 型 自动 扶梯 的 定义 


一 般 认为 ， 在 任何 3h 间隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载荷 的 持续 时 间 在 lh 以 上 时 ， 自 
动 扶梯 就 应 作 重 载 设 计 ， 因 此 称 为 “ 重 载 型 自动 扶梯 ”， 其 定义 如 下 : 

1) 设计 专用 于 地 铁 等 大 客流 公共 交通 场所 的 自动 扶梯 。 

2) 重 强度 的 使 用 ， 每 周 运 行 时 间 约 140h， 且 在 任何 3h 间隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 
载 谷 的 持续 时 间 在 1h 以 上 。 

以 上 的 定义 参照 了 EN115 和 CB 16899 一 2011 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 描述 方式 。 其 
涵义 在 于 : 重 载 型 自动 扶梯 的 载荷 强度 是 公共 交通 型 自动 扶梯 的 1 倍 以 上 。 这 是 根据 我 国 
以 地 铁 为 代表 的 城市 轨道 交通 的 大 客流 特点 ， 对 公共 交通 型 自动 扶梯 概念 的 扩展 。 

与 上 述 定义 没有 对 1h 重 载 之 外 的 2h 载荷 作 有 规定 ， 可 以 根据 建设 项 目的 客流 特性 加 
以 设 定 。 在 大 客流 特征 明显 的 公交 建设 项 目 ， 可 考虑 设 定 为 不 小 于 60% 的 制 动 载荷 (如 
图 11-1-1 和 图 11-1-2 所 示 )。 


四 、 重 载 设 计 的 内 容 


重 载 型 自动 扶梯 相对 于 普通 自动 扶梯 和 公共 交通 型 自动 扶梯 ， 在 动力 、 强 度 、 安 全 和 
寿命 等 几 方面 都 需要 进行 重 载 设计 。 

1. 动力 设计 

从 第 十 章 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 介绍 中 可 知 ， 公 
制 动 载荷 作为 额定 载荷 计算 电动 机 的 功率 ， 最 大 载荷 运 
定 载荷 时 扶梯 将 处 于 超载 运行 状态 。 

重 载 型 自动 扶梯 则 以 100% 制 动 载荷 作为 额定 载荷 计算 电动 机 功率 ， 人 允许 自动 扶梯 以 
制 动 载荷 连续 运行 。 

2. 强度 设计 

(1) 采用 高 刚度 梅 架 公共 交通 型 自动 扶梯 的 桥架 的 挠 度 规 定 不 大 于 支撑 距离 的 1/ 
1000。 重 载 型 自动 扶梯 的 检 架 的 挠 度 一 般 要 求 不 大 于 支撑 距离 的 1/1500。 香 港 地 铁 采 用 
1/2000 的 桥架 ,也 有 的 地 铁 采 用 1/2500 的 桥架 。 其 主要 目的 是 提高 检 架 的 工作 寿命 ， 扶 
梯 经 大 修 (至 少 为 一 次 大 修 ) 而 不 需要 更 换 析 架 。 
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(2) 提高 机 件 的 安全 系数 ”GB 16899 一 2011 规定 ， 自 动 扶梯 所 有 驱动 元 件 按 5000N/m? 
静 力 计算 的 安全 系数 不 应 小 于 $， 包 括 了 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 要 求 。 重 载 型 自动 扶梯 
则 对 此 提高 了 要 求 ， 对 梯级 链 、 驱 动 链 、 扶 手 带 驱动 链 要 求 安 全 系数 不 小 于 8。 

3. 安全 设计 

(1) 加 长 水 平移 动 段 长 度 ”为 了 提高 人 员 进 出 扶梯 时 的 安全 性 ， 重 载 型 扶梯 一 般 采 
用 比较 长 的 水 平移 动 段 ( 表 11 -2 -1)。 


(2) 加 大 倾斜 段 至 上 下 水 平 段 的 曲率 半径 ”为 了 提高 人 员 进 出 扶梯 时 的 安全 性 ， 重 
载 型 自动 扶梯 一 般 采 用 比较 大 的 曲率 半径 ( 表 11 -2 -2)。 

(3) 增加 安全 装置 种 类 和 功能 ”根据 大 客流 公共 交通 系统 的 客流 特点 ， 重 载 型 自动 
扶梯 一 般 都 增设 有 扶手 带 断 带 保 护 、 梯 级 运行 安全 保护 等 GB 16899 一 2011 规定 之 外 的 安 
全 保护 装置 。 同 时 对 附加 制 动 腾 、 超 速 检 测 等 装置 增加 功能 要 求 ， 以 使 自动 扶梯 具有 更 好 
的 安全 性 。 

4. 寿命 设计 

公共 交通 型 自动 扶梯 与 重 载 型 自动 扶梯 的 主要 部 件 的 工作 寿命 一 般 都 按 不 小 于 
140000h 设计 ， 整 机 大 修 周 期 不 小 于 20 年 。 但 设 定 的 载荷 条 件 不 一 样 : 

(1) 公共 交通 型 自动 扶梯 的 载荷 条 件 设 定 每 3h 中 0.5h 以 100% 制 动 载荷 运行 ， 其 
余 2.5h, 一 般 设 定 为 制 动 载荷 的 25% 。 

(2) 重 载 型 自动 扶梯 的 载荷 条 件 设 定 ”每 3h 中 1h 以 100% 制 动 载荷 运行 ， 其余 2h， 
一 般 设 定 为 制 动 载荷 的 60% 。 

因此 重 载 型 自动 扶梯 的 疲劳 强度 也 需要 进行 重 载 设计 。 其 中 需要 根据 建设 项 目的 客流 
强度 ， 对 重 载 之 外 的 载荷 做 出 明确 规定 ， 据 此 确定 机 件 疲劳 强度 计算 时 的 等 效 载 集 。 


五 、 重 载 型 自动 扶梯 在 国内 外 的 使 用 


重 载 型 自动 扶梯 在 国内 外 的 公共 交通 建设 中 得 到 广泛 使 用 ， 目 的 是 希望 自动 扶梯 能 适 
应 地 铁 等 大 客流 公共 交通 场所 恶劣 的 使 用 环境 。 不 仅 能 安全 可 靠 地 使 用 ， 还 希望 有 较 低 的 
使 用 成 本 和 较 高 的 工作 寿命 。 其 意义 是 对 公众 的 安全 负责 ， 还 具有 一 次 性 投资 ， 长 期 低 成 
本 使 用 的 经 济 意义 。 

1. 国外 的 使 用 情况 

在 国外 的 自动 扶梯 通用 标准 中 ， 一 般 也 没有 重 载 型 自动 扶梯 (或 公共 交通 型 自动 扶 
梯 ) 的 内 容 ， 原 因 是 重 载 型 自动 扶梯 的 使 用 面 较 窗 ， 但 由 于 需要 有 专门 的 设计 ， 且 承担 
着 重要 的 安全 运输 角色 ， 一 些 国家 和 地 区 在 自动 扶梯 通用 标准 的 基础 上 ， 编 写 有 补充 性 的 
专用 标准 或 行业 标准 用 于 指导 设备 的 采购 和 使 用 。 

(1) 法 国 法 国标 准 化 协会 发 布 了 F87 -011 《铁路 固定 设备 一 一 自动 扶梯 及 自动 人 
行道 的 使 用 及 建造 准则 》， 在 该 专用 标准 中 ， 对 法 国 的 通用 自动 扶梯 标准 (F82 -500 标 
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准 ) 的 相关 内 容 ， 根 据 铁路 运输 (包括 地 铁 ) 领域 的 特点 做 出 了 补充 要 求 和 修改 。 

(2) 美国 美国 的 公共 运输 系统 制定 有 《 重 载 运输 系统 自动 扶梯 设计 指导 书 》 (AP- 
TA 标准 ，2002 年 首 版 ， 每 3 年 修订 一 次 ， 当 前 最 新 版 2011 年 修订 版 ) 。 在 APTA 标准 中 ， 
明确 提出 编写 标准 的 目的 是 阐明 对 交通 系统 重 载 型 自动 扶梯 的 要 求 ， 为 自动 扶梯 的 设计 制 
造 提 供 技术 指导 ， 使 其 能 在 高 频率 重 载 使 用 条 件 下 ， 在 恶劣 的 交通 系统 环境 中 也 能 提供 安 
全 可 靠 的 服务 。 同 时 他 们 指出 ， 根 据 以 往 的 经 验 ， 当 将 制造 商 的 标准 产品 用 于 公共 交通 运 
输 环 境 时 ， 具 有 较 高 的 维修 成 本 。 可 见 美国 的 公共 交通 运输 系统 采用 重 载 型 自动 扶梯 的 目 
的 与 我 们 是 相同 的 。 

尽管 美国 的 地 铁 客流 强度 小 于 我 国 ， 或 许 称 不 上 是 大 客流 公共 交通 ， 但 他 们 对 自动 扶 
梯 持 续 重 载 能 力 等 方面 提出 了 很 高 的 要 求 ， 这 显然 是 对 公共 安全 的 重视 和 对 公共 事业 投资 
的 负责 ， 具 有 很 好 的 借鉴 意义 。 

(3) 英国 ”在 执行 通用 的 EN115 自动 扶梯 标准 的 同时 ， 伦 敦 地 铁 编制 有 企业 标准 ， 
SPC 一 LAE 一 TM00 一 0585400 《 重 载 型 月 动 扶 梯 规 范 》 和 SPC 一 CAE 一 TM00 一 0550089《 重 
载 型 自动 扶梯 的 设计 、 制 造 、 安 装 和 调试 》 ， 这 是 一 个 由 世界 上 最 早 建设 和 运行 的 地 铁 企 
业 编 写 的 有 影响 力 的 专门 标准 。 伦 敦 地 铁 是 最 早 采 用 重 载 型 自动 扶梯 的 地 铁 ， 也 是 对 自动 
扶梯 的 使 用 有 深刻 认识 的 地 铁 企业 。 

2. 国内 的 使 用 情况 

香港 是 一 个 人 口 相 当 密 集 的 地 区 ， 香 港 地 铁 是 大 客流 公共 交通 系统 ， 自 1975 年 开始 
投入 运行 ， 全 部 采用 重 载 型 自动 扶梯 。 最 先 投入 使 用 的 1000 多 人 台 自动 扶梯 ， 已 经 经 过 近 
40 年 的 高 强度 运行 ， 并 经 历 了 第 一 次 大 修 (大 修 周 期 不 小 于 20 年 )， 目 前 尚 在 正常 工作 ， 
证 明 这 种 扶梯 在 安全 性 和 耐用 性 方面 尤其 适合 人 口 密集 型 的 地 区 使 用 。 

广州 地 铁 自 一 号 线 开始 采用 重 载 型 自动 扶梯 ， 一 号 线 自 1997 年 开通 运营 至 今 已 经 16 
年 ， 自 动 扶梯 运营 良好 。 据 2013 年 3 月 份 公 布 的 数据 ， 一 号 线 日 均 客 流 已 达到 114 万 ， 
日 均线 网 客流 达到 580 万 。 而 在 2010 年 亚运 期 间 市 民 乘 坐 广州 地 铁 和 公交 免费 的 政策 实 
施 时 ， 在 免费 首 日 ， 广 州 地 铁 客流 量 就 达到 781 万 。 自 动 扶梯 经 受 了 大 客流 、 强 载荷 的 使 
用 考验 。 

随 着 我 国 城镇 化 进程 的 加 快 ， 城 市 交通 问题 日 益 突 出 ， 城 市 轨道 交通 已 作为 大 城市 的 
重要 交通 手段 ， 已 越 来 越 成 为 市 民 出 行 的 首选 。 一 些 大 城市 提出 目标 ， 未 来 轨道 交通 承担 
的 客运 量 要 占 全 市 公交 客运 量 的 30% ~50% 。 城 市 轨道 交通 的 大 规模 发 展 ， 对 重 载 型 自 
动 扶梯 必然 出 现 更 大 的 需求 。 


第 二 节 ” 整 机 技术 要 求 
































































































































重 载 型 自动 扶梯 整 机 技术 要 求 的 内 容 包 括 : 额定 载荷 、 工 作 制 度 、 载 荷 条 件 、 主 要 参 
数 和 技术 性 能 等 几 个 方面 。 
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一 、 额 定 载荷 


额定 载荷 是 运输 设备 最 重要 的 设计 参数 ， 需 要 用 于 驱动 电动 机 的 功率 设计 和 机 件 的 强 
度 设 计 。 确 定 自 动 扶 梯 额 定 载荷 方法 有 如 下 几 种 : 

(1) 规定 单位 面积 上 的 载荷 ” 先 设 定单 位 面积 上 的 载荷 ， 然 后 乘 上 自动 扶梯 名 义 宽 
度 在 全 长 上 的 投影 面积 ， 以 此 计算 各 种 提升 高 度 扶梯 的 额定 载荷 (如 美国 ASME 标准 ) 。 

(2) 设 定 每 个 可 见 梯级 上 的 最 大 负载 ”以 此 作为 额定 载荷 (如 日 本 的 JIS 标准 和 美国 
公交 行业 APTA 标准 ) 。 

(3) 按 自动 扶梯 种 类 由 制造 商 设 定 ” 欧 洲 的 EN115 标准 和 我 国 的 GB 16899 一 2011 标 
准 都 没有 规定 如 何 计算 额定 载荷 ， 由 三 家 按 自 动 扶梯 种 类 自行 设 定 或 按 用 户 要 求 设 定 。 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 以 100% 的 制 动 载荷 作为 自动 扶梯 的 额定 载荷 。 要 求 自 动 扶梯 能 
以 100% 制 劲 载荷 连续 运行 。 

从 欧洲 电梯 标准 化 委员 会 咨询 得 知 : EN115 标准 对 每 个 乘客 的 重量 设 定 与 电梯 标准 一 
样 是 75kg/ 人， 但 由 于 他 们 认为 自动 扶梯 在 运行 中 不 可 能 每 个 梯级 都 站 满 了 人 ， 因 此 对 于 
名 义 宽度 1m 的 自动 扶梯 ， 以 满载 系数 0. 8 时 的 负载 (120kg/ 梯 级 ， 相 当 于 每 个 梯级 上 站 
了 1.6 个 人 ) 为 制 动 载荷 ， 用 于 制 动 力 计算 。 鉴 于 0.8 的 满载 系数 在 大 客流 的 公共 交通 场 
所 的 高 峰 时 段 时 有 出 现 ， 因 此 以 制 劲 载荷 作为 重 载 型 自动 扶梯 的 额定 载荷 是 相对 合理 的 。 

美国 的 通用 扶梯 标准 (ASME 标准 ) 对 自动 扶梯 规定 的 额定 载荷 是 一 个 梯级 约 87kg; 
但 美国 的 APTA 标准 对 重 载 型 自动 扶梯 的 额定 载荷 的 要 求 则 是 通用 标准 的 1.7 倍 : 145kg/ 
梯级 (名义 宽 度 1m， 倾斜 段 梯级 ) 或 116kg/ 梯 级 (名 义 宽度 0.8m， 倾斜 段 梯级 ) 。 


二 、 工 作 制 度 与 载荷 条 件 


1. 工作 制度 

重 载 型 自动 扶梯 的 工作 制度 一 般 设 定 为 : 每 天 运行 20h， 每 周 七 天 ， 每 年 365 天 连续 
-EEs 

工作 制度 关系 到 自动 扶梯 的 工作 寿命 。 我 国 的 地 铁 一 般 一 天 实际 运行 时 间 是 18 ~ 
20h， 每 晚 停 运 后 是 设备 的 维修 时 间 ， 一 般 按 20h 设 定 工作 制度 。 

美国 的 APTA 标准 对 自动 扶梯 的 工作 制度 的 设 定 : 每 天 24h， 每 周 七 天 连续 工作 。 

2. 载荷 条 件 

在 大 客流 的 公共 交通 场所 ， 自 动 扶 梯 按 工作 位 置 有 不 同 的 载荷 情况 。 在 地 铁 站 ， 站 人 台 
到 站 厅 的 自动 扶梯 载荷 是 最 大 的 ， 直 接 与 列车 的 出 人 站 的 频 度 和 上 下 车 客流 相关 ; 但 安装 
在 出 入口 的 扶梯 的 客流 则 相对 要 小 ， 但 一 般 都 以 站 台 到 站 厅 的 客流 量 作为 载荷 条 件 。 

根据 重 载 型 自动 扶梯 的 定义 ， 在 一 天 20h 的 运行 中 ，100% 制 动 载荷 的 总 时 间 应 不 小 
于 6h。 其 余 14h 的 载荷 则 可 以 根据 各 个 地 铁 的 实际 情况 加 以 设 定 ， 对 于 我 国 的 区 域 中 心 
大 城市 ， 可 以 设 定 为 不 小 于 60% 的 制 动 载荷 。 
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图 11-1-1 和 图 11-1-2 的 客流 曲线 来 自 南方 菜 地 铁 的 实际 测试 ， 具 有 一 定 的 代表 性 ， 
对 两 条 测试 曲线 加 以 整理 和 平均 ， 则 可 得 出 如 下 的 载荷 条 件 : 


100% 制 动 载 集 一 一 6h 
80% 制 劲 载荷 ”一 一 9h 
60% 制 动 载荷 ”一 一 3h 
30% 制 劲 载荷 ”一 一 2h 


根据 以 上 的 载荷 情况 ， 可 建立 如 下 通用 性 的 载荷 条 件 设 定 : 

每 天 约 20h 的 运行 ,在 任何 3h 间隔 内 ， 其 载荷 达 100% 制 动 载荷 的 持续 时 间 在 1h 以 
上 。 其 余 时 间 的 平均 载荷 为 不 小 于 制 劲 载荷 的 60% 。 

在 这 里 需要 说 明 的 是 : 在 EN115/CB 16899 一 2011 中 对 公共 交通 型 自动 扶梯 的 载荷 描 
述 ， 只 是 一 个 设 定 载荷 (设计 载荷 ) ， 并 非 实 际 载 荷 。 因 为 以 一 个 梯级 平均 站 1.6 个 人 
( 即 制 劲 载荷 ) 是 相当 挤 的 ， 只 有 十 分 拥挤 或 紧急 情况 下 才 会 在 短 时 间 内 发 生 ， 在 此 载荷 
下 连续 运行 0. 5h 几率 很 小 。 一 般 情 况 下 的 最 大 连续 载荷 是 GB 16899 一 2011 附录 日 的 
“最 大 输送 能 力 ”( 详 见 第 一 章 表 1-5-3) 。 可 以 理解 为 设 定 载荷 与 实际 载荷 之 间 存 在 一 个 
安全 系数 。 

同 理 ， 对 重 载 型 自动 扶梯 以 100% 制 动 载荷 连续 不 小 于 1h 的 运行 ， 也 是 一 个 设 定 载 
荷 。 图 11-1-1 和 图 11-1-2 客流 曲线 中 的 100% 客流 ， 反 映 的 是 “最 大 输送 能 力 ”。 在 测 
试 中 对 现场 客流 进行 了 统计 ， 其 实际 最 大 客流 的 平均 值 与 “最 大 输送 能 力 ” 相 符 。 


三 、 主 要 参数 


1. 速度 

0. 5m/s、0. 65m/s、0.75m/s 三 种 名 义 速度 在 重 载 型 自动 扶梯 上 都 有 采用 。 

名 义 速度 为 0. 5m/s 的 自动 扶梯 速度 较 低 ， 乘 客 的 适应 性 相对 也 较 好 ， 不 易 发 生 乘客 
摔 倒 现象 ， 在 不 少 地 铁 中 得 到 应 用 ， 但 运输 效率 相对 较 低 。 

名 义 速度 为 0.65mvs 的 自动 扶梯 具有 中 等 的 运行 速度 ， 有 较 好 的 运输 效率 ， 适 合 经 
济 较 发 达 ， 希望 运输 效率 高 一 些 的 地 区 选用 。 广 州 、 深 圳 等 地 铁 从 一 开始 就 采用 了 名 义 速 
度 为 0.65m/s 的 自动 扶梯 。 

为 了 兼顾 节能 ， 有 的 地 铁 采 用 同时 具有 0. 65m/s 和 0. 5m/s 两 种 名 义 速度 的 自动 扶 
梯 ， 在 客流 高 峰 时 段 使 用 0. 65mvs 名 义 速度 ， 在 非 高 峰 时 段 使 用 0. Smvs 的 名 义 速度 。 

0. 75mvs 是 自动 扶梯 人 允许 的 最 高 速度 ， 具 有 最 高 的 运输 效率 ， 但 需要 本 地 区 的 客流 能 
适应 这 种 运行 速度 。 香 港 地 铁 采用 名 义 速度 为 0.75mvs 的 自动 扶梯 。 

2. 倾斜 角 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 选用 30* 的 倾斜 角 ， 倾 斜 角 大 于 30° 的 自动 扶梯 是 不 准 在 公共 
交通 场所 使 用 的 ， 小 于 30* 的 自动 扶梯 在 公共 交通 场所 也 有 使 用 。 美 国 的 APTA 标准 要 求 ， 
当 扶梯 的 提升 高 度 大 于 10m 时 ， 采 用 27° 的 倾斜 角 。 这 是 出 于 安全 的 考虑 。 在 国内 也 有 地 
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铁 开 始 考虑 对 大 提升 高 度 的 扶梯 采用 27. 3° 的 倾斜 角 。 

3. 梯级 宽度 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 梯级 为 Im 名义 宽 度 的 扶梯 ，1m 名 义 宽度 的 梯级 能 自然 
地 站 两 个 人 ， 具 有 较 高 的 运输 效率 。 

0. 8m 名 义 宽度 的 梯级 是 按 每 梯级 站 1.5 个 人 设计 的 ， 一 个 梯级 可 以 容 下 1 名 乘客 或 
是 2 名 乘客 中 1 名 是 儿童 或 体形 较 小 的 乘客 ， 但 如 果 连 续 几 个 梯级 都 站 2 名 乘客 就 会 相当 
的 拥挤 ， 特 别 在 客流 拥挤 的 情况 下 容易 发 生 人 员 间 的 推 挤 ， 因 此 一 般 很 少 在 公共 交通 场所 
使 用 。 

4. 水 平移 动 段 长 度 

水 平移 动 段 是 乘客 进出 扶梯 时 的 过 渡 段 ， 其 长 度 的 选取 与 乘客 出 入 扶梯 的 平稳 性 相 
关 ， 重 载 型 自动 扶梯 客流 拥挤 程度 高 ， 特 别 需要 防止 乘客 出 人 梯 时 失 稳 ， 因 此 有 必要 采用 
较 长 的 水 平移 动 段 。 重 载 型 自动 扶梯 常用 的 水 平移 动 段 长 度 如 表 11-2-1 所 示 。 

表 11-2-1 重 载 型 自动 扶梯 水 平移 动 段 长 度 













































































重 载 型 自动 扶梯 普通 扶梯 与 公交 型 扶梯 
速度 水 平移 动 段 长 度 速度 水 平移 动 段 长 度 
不 小 于 1. 2m 
(水 平 梯级 至 少 为 3 块 ) 不 大 于 0.5m/s 且 | 不 小 于 0. 8m 
0. 5m/s 
或 上 部 不 小 于 1.2m， 下 部 不 小 | 提升 高 度 小 于 6m 《水平 梯级 至 少 为 2 块 ) 
于 0.8m 
不 小 于 1. 6m 本 
(水 平 梯级 至 少 为 4 块 ne 
0. 65m/s 于 0.65m/s 或 提升 高 3 
或 上 部 不 小 于 1.6m， 下 部 不 小 | 应 大 于 Go (水 平 梯级 至 少 为 3 块 ) 
于 1.2m 
不 小 于 2. 0m 
(水 平 梯级 至 少 为 5 块 ) 不 小 于 1 6m 
0.75m/s 大 于 0.65m/s 2 | 
或 上 部 不 小 于 2.0m， 下 部 不 小 (水 平 梯级 至 少 为 4 据 ) 
于 1.6m 








5. 倾斜 段 至 上 、 下 水 平 段 的 曲率 半径 

梯级 通过 这 段 转弯 导轨 从 水 平 运动 变 为 倾斜 运动 (或 反之 ) ， 而 产生 离心 力 (或 向 心 
力 ) ， 这 种 力 不 利 于 人 在 梯级 上 的 站 立 稳定 性 ， 因 此 转弯 半径 不 能 太 小 。 但 大 的 半径 使 自 
动 扶梯 顶 架 总 重 变 大 ， 加 大 制造 成 本 和 安装 时 的 空间 。 由 于 与 安全 有 关 ，GB 16899 一 2011 
《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》 规 定 了 自动 扶梯 最 小 的 曲率 半径 。 

重 载 型 自动 扶梯 出 于 对 安全 性 的 要 求 ， 曲 率 半 径 一 般 都 比较 大 。 重 载 型 自动 扶梯 常用 
的 曲率 半径 如 表 11-2-2 所 示 。 
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表 11-2-2 重 载 型 自动 扶梯 倾斜 段 至 上 、 下 水 平 段 的 曲率 半径 
重 载 型 自动 扶梯 公共 交通 型 自动 扶梯 




















速度 0.5m/s: 不 小 于 2. 0m 
i ee 速度 小 于 等 于 0. Sm/s: 不 小 于 1.0m 
速度 0. 65m/s: 不 小 于 2.6m (提升 高 度 se 
上 部 Kh 上 部 速度 大 于 0.5m/s,: 不 小 于 1. Sm 
大 于 等 于 10m 时 ， 不 小 于 3.6m) re 
a 速度 大 于 0.65m/s,， 不 小 于 2. 6m 
速度 0.75m/s: 不 小 于 3.6m 






































速度 小 于 等 于 0.65m/s: 不 小 于 1. 0m 
速度 大 于 0.65m/s: 不 小 于 2.0m 





下 部 不 小 于 2. 0m 下 部 

















四 、 控 制 与 驱动 

1. 供电 

一 般 采 用 三 相 四 线 制 ，TN -S 接地 交流 电压 380V + 上 10% ，50Hz + 1Hz。 

2. 开启 与 关 停 

在 正常 情况 下 ， 自 动 扶梯 都 是 现场 用 钥匙 开关 开启 与 关 停 。 在 紧急 情况 下 ， 可 以 由 集 
中 控制 系统 (如 地 铁 车 站 的 设备 监控 系统 ) 作 一 次 性 远程 关 停 ， 但 不 允许 远程 开启 。 在 
任何 情况 下 ， 自 动 扶梯 的 启动 必须 由 专人 在 现场 用 钥匙 开关 手工 启动 。 

3. 电动 机 的 启动 

早期 的 自动 扶梯 都 采用 继电器 控制 ， 电 动机 以 星 形 一 三 角形 方式 启动 。 现 在 一 般 采 用 
微机 或 PLC 控制 。 配 有 变频 器 的 自动 扶梯 电动 机 可 采用 变频 器 启动 ， 但 一 般 保留 星 形 一 
三 角形 启动 方式 ， 当 变频 器 发 生 故 障 时 ， 自 动 扶梯 仍 可 启动 运行 。 

4. 驱动 方式 

一 般 采用 上 部 驱动 方式 ， 驱 动 主机 和 电 控 主 设备 都 放 在 上 端 部 梅 架 水 平 段 内 ， 这 种 布 
置 比 较 简 单 ， 由 于 重 载 型 自动 兵 梯 大 多 采用 较 长 的 水 平移 动 段 ， 因 此 在 检 架 的 上 端 部 的 空 
间 比 较 大 ,设备 的 布置 有 足够 的 空间 。 对 露天 工作 的 自动 扶梯 ， 只 要 对 机 房 内 的 设备 进行 
防 雨 水 保护 ， 也 适合 采用 上 部 驱动 方式 。 

外 置式 机 房 由 于 需要 增加 土建 投资 ， 机 房 结 构 也 相对 复杂 ， 目 前 已 较 少 在 一 般 提升 高 
度 的 自动 扶梯 上 采用 。 但 对 大 提升 高 度 的 扶梯 ， 由 于 外 置式 机 房 能 减 小 顶 架 的 受 力 ， 仍 有 
采用 。 

5. 维修 速度 

对 于 速度 大 于 0. 5m/s 的 自动 扶梯 ， 需 要 设 维修 速度 用 于 自动 扶梯 的 维修 和 调试 。 维 
修 速 度 一 般 为 运行 速度 的 1/5， 以 变频 方式 实现 。 在 自动 扶梯 上 设 有 维修 速度 操纵 开关 ， 
一 般 还 配 有 维修 速度 控制 盒 。 





6. 

由 于 公交 场所 的 客流 具有 节奏 性 ， 在 非 高 峰 时 段 常 会 出 现 空 载 。 近 年 来 重 载 型 自动 扶 
梯 大 多 配 有 节能 速度 ， 在 无 人 时 自动 转 为 节能 速度 慢 速 运行 。 节 能 速度 一 般 就 是 维修 速 
度 ， 实 行 一 速 两 用 ， 但 此 时 变频 器 的 功率 需要 加 大 。 

五 、 技 术 性 能 

1. 空 载 与 额定 载重 之 间 的 速度 变化 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 要 求 空 载 与 额定 载重 之 间 的 速度 变化 不 大 于 + 上 5% 。 美 国 APTA 
标准 则 要 求 空 载 直至 满载 的 速度 变化 不 大 于 4% 。 

自动 扶梯 在 空 载 与 有 载 情 况 下 的 速度 变化 ， 主 要 与 驱动 电动 机 的 机 械 特性 有 关 ， 也 与 
是 否 存在 摩擦 传动 有 关 。 为 了 保证 速度 的 稳定 性 ， 重 载 型 自动 兵 梯 一 般 都 采用 转 差 率 小 的 
电动 机 ， 驱 动 系统 中 不 允许 存在 摩擦 传动 。 

2. 正常 制 动 性 能 

正常 制 动 指 由 工作 制动器 进行 的 制 动 。 重 载 型 自动 扶梯 的 正常 制 动 应 符合 GB 
16899 一 2011 的 规定 ， 且 制 动 减速 度 不 应 大 于 1m/s。 

自动 扶梯 的 制 停 距离 如 第 一 章 的 表 1-5-4 所 示 。 

3. 紧急 制 动 性 能 




















紧急 制 动 指 由 附加 制 动 需 进行 的 制 动 。 
GB 16899 一 2011 没有 对 附加 制动器 的 制 动 距离 作 有 规定 ， 只 是 要 求 有 效 地 使 自动 扶 
梯 减 速 停 止 ， 制 动 减 速度 不 应 大 于 1m/s*。 但 制 动 距离 太 长 ， 就 不 属于 有 效 制 停 。 紧 急 制 








动 一 般 发 生 在 自动 扶梯 重 载 状 态 ， 滑行 段 太 长 会 加 剧 乘客 的 失 稳 ， 当 梯级 滑行 到 梳 齿 部 
位 ， 人 员 很 容易 控 倒 。 因 此 有 必要 对 最 大 制 动 距离 提出 要 求 。 伦 敦 地 铁 提出 的 要 求 是 : 最 
大 制 动 距 离 不 超过 自动 扶梯 倾斜 段 的 1/3 ， 且 不 应 大 于 Sm， 具 有 较 好 的 可 用 性 。 

4. 紧急 情况 作 固定 楼 梯 使 用 

紧急 情况 一 般 是 指 火灾 发 生 时 ， 此 时 需要 对 站 内 的 乘客 作 紧 急 玻 散 。 由 于 地 下 建筑 空 
间 有 限 ， 多 数 地 铁 站 的 固定 楼 梯 不 足以 紧急 下 散 乘客 ， 需 要 借用 自动 扶梯 作为 紧急 通道 。 
其 一 般 做 法 是 : 让 自动 扶梯 处 于 停止 状态 ， 然 后 作 固定 楼 梯 使 用 。 

GB 16899 一 2011 在 “术语 和 定义 ”中 以 注 的 方式 指出 :“ 自 动 扶梯 是 机 器 ， 即 使 在 非 
运行 状态 下 ， 也 不 能 当 作 固定 楼 梯 使 用 。” 

但 在 一 些 国家 的 消防 标准 中 〈 如 美国 、 日 本 ) ， 都 有 在 火灾 时 将 自动 扶梯 用 于 紧急 玻 
散 乘客 的 要 求 。 他 们 对 有 此 种 功能 的 自动 扶梯 采取 加 大 制 动 力 和 提高 梯级 强度 的 措施 。 日 
本 的 做 法 是 以 一 个 梯级 3 个 人 〈65kg/ 人 ) 作为 制 动 载 答 及 计算 梯级 强度 和 制 动 力 。 美 国 
的 APTA 标准 则 对 重 载 型 扶梯 的 静态 制 动 载荷 作 有 如 下 规定 : 306kg/ 梯 级 (对 lm 宽 梯 














289 








级 ) ; 245kg/ 梯 级 (对 0.8m 宽 梯 级 ) 。 该 静态 制 动 载荷 是 动态 制 动 载荷 的 2. 1 倍 。 

在 我 国 的 地 铁 建 设 中 ， 为 了 使 重 载 型 扶梯 能 在 紧急 时 作为 固定 楼 梯 使 用 ， 有 如 下 
做 法 : 

(1) 顶 架 提高 挠 度 要 求 ， 一 般 都 要 求 不 大 于 1/1500。 

(2) 导轨 提高 刚度 设计 。 要 求 工作 导轨 截面 厚度 不 小 于 5mm， 支 撑 距 离 不 大 
于 lm。 

(3) 滚轮 ”采用 大 尺 十 滚轮， 提高 滚轮 的 承载 能 

(4) 附加 制动器 “要求 在 自动 扶梯 停止 运行 时 处 于 工作 状态 ， 即 制 动 叉 应 攀 人 制 动 
盘 ， 当 工作 制动器 发 生 滑 移 时 ， 附 加 制动器 能 对 自动 扶梯 提供 制 动 载 力矩 。 以 提高 自动 扶 
梯 的 静态 制 动 力 。 

5. 适应 地 下 建筑 的 环境 

重 载 型 自动 扶梯 多 在 地 铁 的 车 站 工作 。 地 铁 多 是 地 下 建筑 ， 自 动 扶梯 的 井 道 存在 地 下 
渗水 和 地 下 腐蚀 性 气体 ， 因 此 要 求 自动 扶梯 的 机 件 必须 有 很 好 的 耐水 、 耐 腐蚀 能 力 。 设 计 
中 还 需要 考虑 电气 设备 的 布置 ， 防 止 水 浸 。 

6. 露天 全 天 候 工作 

对 于 在 室外 工作 的 自动 扶梯 ， 必 须 有 在 露天 全 天 候 工作 的 能 力 ， 包 括 在 雷雨 、 暴 雨 、 
大 雪 天 的 运行 。 重 载 型 自动 扶梯 的 室外 梯 不 论 是 否 上 部 有 顶 盖 ， 一 般 都 按 露 天 工作 设计 。 

六 、 工 作 寿 命 

工作 寿命 是 重 载 型 扶梯 的 重要 技术 指标 。 

1. 整 机 大 修 周期 

整 机 大 修 是 指 对 设备 技术 性 能 的 全 面 恢复 性 维修 ， 是 对 已 不 能 正常 工作 的 自动 扶梯 ， 
在 工作 现场 进行 全 面 修理 ， 更 换 或 修复 不 能 正常 工作 的 部 件 ， 重 新 装配 、 调 试 和 试验 ， 恢 
复 其 全 部 技术 性 指标 。 

自动 扶梯 从 新 投入 使 用 至 大 修 的 时 间 ， 称 为 大 修 周期 。 经 大 修 后 扶梯 进入 新 一 轮 的 运 
行 周 期 ， 是 否 还 有 第 二 个 大 修 周期 的 基础 条 件 是 检 架 是 否 完 好 。 因 此 要 求 桥架 必须 有 更 高 
的 工作 寿命 。 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 要 求 大 修 周期 不 小 于 20 年 。 在 大 修 周 期 内 ， 主 驱动 机 、 主 驱动 
轴 、 导 轨 、 电 缆 等 主要 部 件 应 能 正常 工作 。 

2. 主要 部 件 的 工作 寿命 

整 机 大 修 周期 的 长 短 取 决 于 主要 部 件 的 工作 寿命 。 如 前 所 述 ， 重 载 型 自动 扶梯 主要 部 
件 的 工作 寿命 一 般 按 140000h 进行 设计 ， 相 当 于 20 年 的 工作 寿命 。 在 机 件 的 寿命 计算 中 ， 
可 以 每 3h 中 1h 以 100% 制 动 载荷 运行 ， 其 余 2h 的 平均 载荷 为 60% 的 制 动 载荷 计算 等 效 
载荷 ， 约 为 80% 的 制 动 载荷 。 
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按 20 年 工作 寿命 进行 设计 的 主要 部 件 是 : 驱动 主机 、 主 驱动 轴 、 梯 级 链 张 紧 轴 、 扶 
手 带 驱动 装置 (不 包括 摩擦 件 和 传动 链条 ) 、 导 轨 、 梯 级 、 电 缆 等 。 
析 架 需要 有 40 年 以 上 的 工作 寿命 。 包 括 焊 在 上 面 的 导轨 文 承 件 和 主机 座 架 等 。 


第 三 节 ”主要 部 件 的 技术 要 求 


一 、 栓 架 


重 载 型 自动 扶梯 的 榭 架 一 般 要 求 具有 不 低 于 40 年 的 工作 寿命 ,在 紧急 情况 下 作 固 定 
楼 梯 使 用 时 ， 必 须 能 承受 人 员 在 梯级 上 奔跑 的 冲击 。 因 此 检 架 必须 有 很 高 的 强度 、 刚 度 和 
耐 蚀 性 。 
1. 搁 度 
重 载 型 自动 扶梯 一 般 要 求 顶 架 挠 度 不 大 于 支撑 距离 的 1/1500。 
各 种 类 型 自动 扶梯 的 挠 度 要 求 如 表 11-3-1 所 示 。 
表 11-3-1 各 种 类 型 自动 扶梯 的 挠 度 要 求 









































扶梯 种 类 挠 度 备注 
普通 自动 扶梯 不 大 于 1/750 GB 16899 一 2011 的 规定 
公共 交通 型 自动 扶梯 不 大 于 1/1000 GB 16899 一 2011 的 规定 
重 载 型 自动 扶梯 不 大 于 1/1500 














在 中 国 香港 和 英国 的 地 铁 项 目 也 有 采用 1/2500 ~ 1/2000 的 挡 度 ， 主 要 是 为 了 提高 术 
架 的 工作 寿命 。 

2. 材料 和 焊接 

检 架 的 主要 材料 可 以 采用 和 角钢， 也 可 以 采用 和 矩形 方 管 。 不 论 采 用 哪 种 型 材 ， 都 必须 保 
证 焊接 质量 。 焊 接 时 ， 必 须 采 用 连续 双 面 焊 ， 以 保证 焊 颖 的 强度 ， 防 止 杭 架 在 工作 中 发 生 
焊 颖 的 开裂 ; 连续 焊 还 能 保证 焊 颖 的 密封 性 ， 防 止 型 材 搭 接 部 分 发 生 锈 蚀 。 

对 于 和 矩形 方 管制 造 的 桥架 ， 如 需要 进行 热 镀 锌 处 理 ， 则 对 端 部 无 出 口 的 构件 ， 需 要 开 
出 工艺 孔 ， 工 艺 孔 的 作用 是 在 热 镀 锌 时 让 锌 液 在 方 管 的 内 腔 流 通 , 使 内 腔 也 能 镀 上 锌 层 ， 
如 图 11-3-1 所 示 。 

3. 表面 处 理 

重 载 型 自动 扶梯 的 梅 架 需要 适应 地 下 建筑 的 自然 环境 ， 地 下 建筑 的 井 道 一 般 都 存在 渗 


水 和 腐蚀 性 气体 ， 因 此 检 架 一 般 都 采用 耐 蚀 性 能 


优良 的 整体 热 贸 锌 。 锌 层 厚度 不 小 于 100pm。 热 | 


镀 锌 层 与 钢 构 件 之 间 有 一 个 合金 层 ， 因 此 镀层 具 
有 很 强 的 结合 力 ， 热 镀 锌 层 是 以 自然 挥发 来 保护 
钢材 ， 以 海洋 性 气候 对 镀层 的 侵蚀 速度 计算 ， 
80pm 以 上 的 热 镀 锌 层 具 有 40 年 以 上 的 抗 锈 
能 力 。 

热 镀 锌 又 称 为 熔融 镀 锌 或 热 浸 锌 ， 是 将 锌 熔 
融 为 液体 后 ， 放 入 钢 制 件 ， 以 400% 以 上 的 高 温 
使 锌 液 与 钢 制 件 发 生 熔 合 。 由 于 梅 架 是 个 大 型 构 
件 ， 因 此 需要 有 大 型 的 熔 锌 池 。 熔 锌 池 的 长 度 应 
能 一 次 性 将 梅 架 放 入 池 中 。 

由 于 是 高 温 作业 ， 桩 架 在 热 镀 锌 过 程 中 会 发 











图 11-3-1 矩形 方 管制 造 的 柏 架 


& 上 的 工艺 孔 


生变 形 ， 常 用 的 办 法 是 在 术 架 易 变形 的 部 位 加 焊工 艺 构件 ， 完 成 镀 锌 后 取 下 。 但 一 经 镀 锐 
就 不 允许 采取 火焰 校正 等 对 桥架 有 损伤 的 校正 方法 ， 并 且 不 准 在 锌 锌 后 的 桥架 上 加 焊 任 何 


机 件 ， 以 防 破 坏 锐 层 。 
4. 底部 结构 


析 架 底部 的 设计 需要 考虑 机 房 的 散热 和 柏 架 内 垃圾 的 清扫 。 室 外 梯 还 要 考虑 排水 。 
(1) 室内 梯 ”室内 梯 在 车 站 内 工作 ， 车 站 内 有 通风 设备 ， 一 般 不 需要 考虑 机 房 的 温 
度 ， 但 需要 考虑 栅 架 内 垃圾 的 清扫 。 重 载 型 自动 扶梯 一 般配 有 专用 的 清扫 工具 ， 安 装 在 其 
中 一 个 梯级 位 置 上 (或 梯级 上 ) ， 以 梯级 的 运行 来 清扫 梅 架 内 的 垃圾 。 如 图 11-3-2 所 示 


是 专用 清扫 工具 的 示意 图 。 


因此 ， 室 内 梯 需 要 对 检 架 底部 全 长 封 以 底板 ， 底 板 是 焊 在 桐 架 上 的 ， 需 要 与 机 架 作为 


一 个 整体 热 镀 锌 ， 一 般 采 用 厚 Smm 以 上 的 钢板 。 

















图 11-3-2 专用 清扫 工具 








(2) 室外 梯 ”室外 梯 一 般 在 出 入 口 工 作 ， 自 然 环境 相对 恶劣 ， 术 架 的 底部 结构 需要 
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考虑 机 房 散 热 、 排 水 ， 同 时 也 需要 考虑 对 进入 析 架 内 垃圾 的 清除 。 
将 室外 梯 井 道 做 成 下 部 有 清扫 通道 的 结构 是 一 种 值得 推广 的 设计 ， 如 图 11-3-3 所 示 。 
桥架 的 上 下 水 平 段 需要 放置 设备 ， 因 此 需要 用 厚 5mm 以 上 的 钢板 作为 底板 。 倾 斜 段 
的 底部 则 可 安装 热 镀 锌 钢 网 (如 图 11-3-4 所 示 )， 从 倾斜 段 进 入 的 垃圾 可 通过 钢 网 的 网 
孔 掉 落 到 清扫 通道 上 ， 定 期 由 人 工 进行 清理 。 钢 网 一 般 可 以 在 桥架 外 部 拆 纯 与 安装 。 














清扫 通道 




















ee 图 11-3-4 “底部 安装 热 镜 锌 钢 网 


清扫 通道 另 一 个 重要 作用 是 为 机 房 提供 通风 道 ， 夏 天 室外 梯 要 经 受 阳 光照 射 ， 在 南方 
机 房 的 外 部 温度 可 达 50% 以 上 ， 机 房 内 的 电动 机 和 各 种 电气 设备 都 是 发 热 件 ， 通 风 不 良 
可 使 机 房 温度 超出 电气 设备 的 允许 最 高 温度 〈 一 般 为 不 高 于 55% ) 。 清 扫 通 道 在 梯级 运动 
时 提供 了 空气 的 流通 ， 对 机 房 起 到 降温 作用 ， 这 种 结构 在 地 处 亚热带 的 广州 、 深 圳 等 地 铁 
经 多 年 使 用 ， 取 得 良好 效果 ， 在 采用 上 置式 机 房 的 情况 下 ， 机 房 内 的 电气 设备 都 能 长 期 正 
党 工作 。 

室外 梯 检 架 的 下 水 平 段 下 部 一 般 都 设 有 和 集 水 井 ， 在 下 榭 架 下 部 均 有 水 位 监测 装置 如 图 
11-3-5 所 示 ， 当 并 道内 水 位 距离 检 架 底部 小 于 200mm 时 ， 发 出 水 位 超标 报警 信号 ， 并 使 
自动 扶梯 停止 运行 。 

梅 架 的 上 下 水 平 段 还 设 有 排水 孔 ， 用 于 排 去 进入 上 、 下 机 房 的 水 。 扶 梯 下 水 平 段 机 架 
下 部 还 需 设 置 油 水 分 离 器 如 图 11-3-5 所 示 ， 避 免 润 清油 等 直接 排 人 集 水 井 。 

(3) 检 架 的 分 段 ” 对 于 主要 用 于 商场 的 普通 自动 扶梯 ， 由 于 提升 高 度 一 般 较 低 ， 而 
楼 层 的 空间 则 一 般 比 较 大 ， 自 动 扶 梯 可 以 在 工厂 装配 完整 后 ， 直 接 运 到 现场 作 吊 装 ， 简 单 
快捷 。 但 对 于 公共 交通 场所 ， 尤 其 是 地 下 车 站 ， 由 于 空间 小 ， 特 别 是 在 进入 地 下 通道 时 需 
要 考虑 通道 的 转角 ， 对 检 架 的 长 度 有 限制 ， 一 般 不 具备 整 梯 运 输 、 吊 装 和 安装 的 条 件 。 因 
此 自动 扶梯 在 工厂 完成 组 装 后 需要 作 分 段 。 

从 图 11-3-6 可 以 看 到 ， 检 架 的 允许 长 度 与 地 下 通道 的 转角 和 宽度 有 关 ， 对 于 90° 转 
角 ， 宽 度 为 5. Sm 的 通道 ， 分 段 后 的 梅 架 ， 长 度 应 不 超过 8. 5m， 高 度 不 超过 2. 5m， 宽 度 
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楼 层 板 下 检 哥 倍 级 运行 轨迹 楼 层 板 

















水 位 监测 咱 关 
图 11-3-5 ”油水 分 离 器 及 水 位 监测 开关 








图 11-3-6 检 架 在 地 下 通道 的 运输 路 径 


由 于 重 载 型 自动 扶梯 在 工厂 进行 组 装 后 ， 需 要 进行 分 段 运 输 ， 因 此 梅 架 在 制造 过 程 中 
也 是 分 段 进行 的 。 如 图 11-3-7 所 示 ， 一般 上 检 架 、 下 检 架 各 一 段 ， 中 间 检 架 根 据 需 要 分 
一 段 、 两 段 或 三 段 。 分 段 运 输 时 ， 还 需要 考虑 运输 台 车 的 高 度 ， 其 运输 总 高 度 不 能 超过 隧 
道 的 高 度 。 


二 、 驱 动 主机 


重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 端 部 驱动 型 的 主机 。 主 机 安装 在 自动 扶梯 的 上 端 部 机 房 
中 ， 通 过 驱动 链条 或 齿轮 组 向 主 驱动 轴 传 递 动力 。 其 中 驱动 链条 是 自动 扶梯 传统 型 结构 ; 
齿轮 组 传动 由 于 不 存在 断 链 的 可 能 性 ， 则 更 安全 。 以 往 只 用 于 大 高 度 自 动 扶 梯 。 近 年 为 了 
避免 驱动 链条 的 断裂 造成 重大 事故 ， 在 重 载 型 自动 兵 梯 上 使 用 全 齿轮 驱动 结构 得 到 重视 ， 
并 已 有 产品 推出 市 场 。 
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图 11-3-7 杭 架 的 分 段 
a) 下 枯 架 b) 上 相 架 


1. 常用 的 主机 结构 

重 载 型 自动 扶梯 要 求 主 机 传动 效率 高 、 制 动 可 靠 、 工 作 寿 命 长 。 因 此 重 载 型 自动 扶梯 
的 主机 大 多 采用 齿轮 减速 箱 结构 ， 电 动机 与 减速 箱 之 间 采 用 联 轴 器 。 常 用 的 结构 有 : 全 贞 
轮 立 式 主机 、 全 齿轮 卧 式 主机 、 一 级 蜗轮 一 级 齿轮 立 式 主机 等 几 种 。 

(1) 全 齿轮 立 式 主机 图 11-3-8 是 一 种 常用 的 全 齿轮 立 式 主机 的 结构 示意 。 采 用 立 
式 电 动机 、 减 速 机 采用 二 级 齿轮 传动 ， 高速 级 是 弧 齿 锥 齿轮 ， 低 速 级 是 斜 齿 轮 。 这 种 结构 
传动 效率 可 达 95% ， 且 具有 结构 紧凑 的 优点 ， 在 国内 外 公共 交通 型 自动 扶梯 得 到 较 广泛 
的 使 用 。 但 由 于 这 种 主机 目前 只 有 国外 个 别 企 业 生 产 ， 因 此 价格 较 高 ， 而 逐渐 在 我 国 被 减 
少 采用 。 











螺旋 余兴 轮 “减速 机 








图 11-3-8 采用 二 级 齿轮 传动 的 立 式 主机 
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(2) 全 齿轮 卧 式 主机 图 11-3-9 是 一 种 常用 的 全 齿轮 传动 卧 式 主机 。 减 速 箱 采 用 的 
是 二 级 斜 具 轮 传动 ， 传 动 效 率 可 达到 96% 。 这 种 结构 的 主机 传动 平稳 、 噪 声 低 、 维 修 方 
便 ， 在 国内 地 铁 的 重 载 型 自动 扶梯 上 使 用 情况 良好 。 但 这 种 主机 体积 较 大 ， 造 价 也 较 高 。 


电动 机 





图 11-3-9 二 级 齿轮 传动 卧 式 主机 





(3) 一 级 蜗轮 蜗杆 一 级 齿轮 传动 的 立 式 主机 ”图 11-3-10 所 示 的 主机 外 形 与 二 级 齿 
轮 传动 立 式 主机 相同 ,减速 机 的 高 速 级 采用 蜗杆 副 ， 第 二 级 采用 斜 齿 轮 传动 。 高 速 级 采用 
蜗轮 蜗杆 传动 的 原因 是 比较 容易 制造 、 造 价 低 。 这 是 一 种 介 于 全 齿轮 减速 和 二 级 蜗杆 副 减 
速 之 间 的 结构 ， 据 介绍 具有 90% 的 传动 效率 。 这 种 主机 结构 由 于 在 国内 已 有 生产 ， 近 年 
来 在 重 载 型 自动 扶梯 上 较 多 采用 。 





低速 轴 斜 齿 纶 


中 间 轴 斜 齿 纶 
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中 间 轴 蜗轮 


图 11-3-10 一 级 蜗轮 蜗杆 一 级 齿轮 传动 的 立 式 主机 
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2. 电动 机 

(1) 电动 机 的 类 型 与 技术 指标 “ 重 载 型 自动 扶梯 都 采用 连续 工作 制 的 封闭 式 笼 型 感 
应 电动 机 ， 一 般 有 如 下 的 技术 要 求 : 

1) 转 差 率 。 要 求 电 动机 的 转 差 率 不 大 于 4% ， 电 动机 具有 和 较 硬 的 机 械 特性 。 重 载 型 
自动 扶梯 由 于 存在 客流 高 峰 时 段 ， 一 天 中 的 载荷 变化 比较 大 ， 采 用 较 小 转 差 率 的 电动 机 ， 
在 载荷 变化 的 情况 下 ， 扶 梯 的 运行 速度 不 会 发 生 明 显 的 变化 。 

2) 功率 因素 与 传动 效率 。 要 求 电 动机 的 功率 因素 不 小 于 0.8 ， 传 动 效率 不 小 于 90% 
(采用 不 低 于 IE2 能 效 等 级 的 电动 机 ) 。 

3) 绝缘 等 级 。 采 用 下 级 绝缘 等 级 。 此 时 电动 机 具有 良好 的 绝缘 保护 ， 最 高 允许 温度 
是 155% ， 能 适应 复杂 的 运行 环境 。 

4) 外 壳 保 护 等 级 。 一 般 要 求 室 内 梯 外 过 保护 等 级 不 小 于 IP54， 室 外 梯 不 小 于 IP55 
(电动 机 的 端子 保护 等 级 不 应 小 于 IP65 ) 。 

IP54 等 级 的 电动 机 能 防止 灰尘 进入 ， 并 防止 任何 方向 的 溅 水 。 对 室内 梯 的 电动 机 采 
用 IP54， 是 考虑 到 车 站 内 水 洗 地 板 或 消防 喷 淋 起 动 时 水 对 电动 机 的 直 淋 ， 以 及 乘客 带 和 人 
机 房 的 尘土 。 

IP55 等 级 的 电动 机 能 防止 灰尘 进入 ， 并 防止 任何 方向 的 喷 水 。 由 于 室外 梯 是 按 露 天 
工作 设计 ， 电 动机 的 防水 需要 考虑 大 十 和 暴雨 。 虽 然 并 不 是 全 部 室外 梯 都 是 在 露天 工作 ， 
但 一 方面 出 入 口 的 棚 盖 不 能 在 大 雨 或 暴雨 时 完全 挡住 雨水 ; 另 一 方面 在 地 铁 建设 中 ， 具 体 
某 一 个 出 入 口 是 否 有 棚 盖 具有 不 确定 性 。 

5) 工作 寿命 。 应 按 不 小 于 140000h 的 工作 寿命 进行 设计 。 按 每 天 运行 20h 计算 ， 即 
至 少 有 20 年 的 工作 寿命 。 

(2) 电动 机 功率 

1) 电 劲 机 的 计算 载荷 。 电 动 机 的 计算 载荷 就 是 自动 扶梯 的 额定 载荷 。 前 面 已 经 介 
绍 ， 重 载 型 自动 扶梯 的 额定 载荷 即 为 制 动 载荷 。 对 梯级 名 义 宽度 lm 的 扶梯 ， 制 劲 载 荷 是 
120kg/ 级 。 电 动机 应 能 在 制 动 载荷 下 作 连 续 的 运行 ,在 55% 环境 温度 下 ， 温 升 不 超过 人 允 
许 值 。 

由 于 自动 扶梯 的 实际 最 大 载荷 一 般 要 小 于 制 劲 载荷 。 按 照 GB 16899 一 2011 附录 再 中 
的 自动 扶梯 最 大 输送 能 力 表 ( 详 见 表 1-5-3) ， 高 峰 时 段 梯级 上 的 平均 实际 人 数 约 1.25 ~ 
1.4 人 /级 ， 即 约 100kg/ 级 。 相 当 于 制 动 载荷 的 83% 。 因 此 在 确定 重 载 型 自动 扶梯 的 电动 
机 计算 载荷 时 ， 存 在 按 100% 制 动 载荷 还 是 按 83% (或 80% ) 的 制 动 载荷 进行 设计 的 争 
议 。 显 然 按 前 者 电动 机 存在 约 15% ~ 20% 的 功率 裕 度 ， 后 者 在 高 峰 客 流 时 ， 电 动机 可 能 
会 出 现 超载 运行 ， 对 电动 机 的 寿命 不 利 。 鉴 于 公共 运输 必须 十 分 重视 安全 的 原则 ， 以 及 出 
于 一 次 性 投资 ， 长 期 低 成 本 使 用 的 考虑 ， 让 电动 机 具有 一 定 的 功率 裕 度 ， 从 技术 上 和 投资 
取向 两 个 方面 都 具有 合理 性 。 
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美国 的 APTA 标准 对 电动 机 的 计算 载荷 的 规定 是 : 145kg/ 级 (梯级 宽度 1m 时 )。 由 
此 可 知 APTA 标准 是 按照 自动 扶梯 的 理论 运输 能 力 计 算 电 动机 功率 ， 显 然 具 有 更 大 的 功率 
裕 度 。 
2) 功率 计算 方法 。 式 (11-3-1) 是 某 地 铁 在 建设 中 ， 以 电动 机 具有 一 定 的 功率 裕 度 
加 以 计算 的 一 个 经 验 公 式 。 使 用 条 件 是 : 梯级 名 义 宽度 1m, 倾斜 角 30"， 名 义 速度 
0. 65m/s， 上 下 水 平 梯级 各 4 块 。 
(1.08F, +0.17F,)Hy 
1000Lm 

















(11-3-1) 


式 中 PP 一 一 电动 机 功率 ， 单 位 为 kW; 
下 一 一 每 个 梯级 的 额定 负载 ， 单 位 为 N， 取 1200N; 
了 一 一 每 个 梯级 自重 〈 含 梯级 链 ) ， 单 位 为 N; 
末 一 一 自动 扶梯 的 提升 高 度 ， 单 位 为 m; 
[一 一 梯级 深度 单位 为 m， 取 0.4m; 
扶梯 的 名 义 速 度 取 0.65， 单 位 为 m/s; 
7 一 一 主机 的 总 效率 (包括 驱动 链 )， 取 0. 85。 
3) 电动 机 功率 配置 以 式 (11-3-1) 进行 计算 ,结合 电动 机 的 实际 功率 分 挡 ， 电 动机 
功率 配置 参考 如 表 11-3-2 所 示 。 
表 11-3-2 电动 机 功率 配置 参考 (梯级 名 义 宽度 1m， 倾斜 角 30。， 
名 义 速度 0.65m/s， 上 下 水 平 梯级 各 4 块 ) 
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提升 高 度 范围 H/m 电动 机 功率 P/kW 
H<4.5 P=11 
4<H<6 P=15 
6<H7.5 P=18.5 
7.5<H<9 P=22 
9 <H10 P=24 
10 <H12 P=30 
12 <H15 P=37 
15 <H17 P=44 
17 <H19 P=48 
19 <H<21 P=54 





3. 减速 箱 

(1) 传动 种 类 ”普通 自动 扶梯 减速 箱 多 采用 蜗杆 副 传 动 ， 结 构 简 单 、 造 价 较 低 ， 但 
传动 效率 低 ， 一 般 都 在 80% 左右 ， 不 适合 功率 配置 相对 较 高 的 重 载 型 自动 扶梯 使 用 ; 采 
用 全 齿轮 传动 则 效率 可 在 95% 左右 ,传动 效率 提高 10% 以 上 ， 具有 可 观 的 节能 意义 。 因 
此 首选 的 应 是 全 齿轮 传动 结构 。 
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高 速 级 采用 蜗轮 蜗杆 ， 低 速 级 采用 和 斜 从 轮 传动 的 结构 ， 具 有 介 于 蜗杆 副 传 动 和 全 齿轮 
传动 之 间 传 动 效率 ， 由 于 有 造价 优势 ， 近 来 在 重 载 型 扶梯 上 也 有 较 多 的 使 用 。 

(2) 扭矩 减速 箱 的 扭矩 设计 应 同时 遵循 以 下 两 个 要 求 : 

1) 减速 机 的 规格 应 与 电动 机 功率 相 匹配 ， 人 允许 的 输入 与 输出 扭矩 不 应 小 于 对 电动 机 
功率 的 传递 。 不 应 出 现 大 电动 机 配 小 减速 箱 的 情况 。 

2) GB 16899 一 2011 规定 ， 所 有 驱动 元 件 以 静 力 5000N/m? 计算 的 安全 系数 不 应 小 于 
5。 减速 箱 属于 驱动 元 件 ， 即 需要 计算 5 倍 安全 系数 下 的 输出 转 矩 ， 以 保证 传动 机 构 具 有 
足够 的 强度 。 

近年 ， 减 速 箱 输出 轴 上 断裂 的 情况 时 有 发 生 ， 因 此 对 转 矩 的 校 核 需要 引起 重视 。 

(3) 机 件 的 安全 系数 ”减速 箱 中 的 传动 副 、 轴 、 轴 承 ， 紧 固件 等 都 需 满 足 静 载 
5000N/m? 条 件 下 5 倍 安全 系数 的 要 求 。 

(4) 寿命 设计 应 按 不 小 于 140000h 的 工作 寿命 进行 设计 。 按 每 天 运行 20h 计算 ， 
即 至 少 有 20 年 的 工作 寿命 。 包 括 传动 副 、 轴 、 轴 承 、 箱 体 和 紧 固 件 ， 都 需要 按 重 载 型 自 
动 扶梯 的 载荷 条 件 进行 疲劳 强度 校 核 。 

4. 制动器 

(1) 种 类 最 常用 的 是 块 式 制 动 实 ， 这 种 制动器 又 称 为 曾 瓦 式 制动器 ， 制 动力 矩 来 
自制 动弹 得 对 闻 瓦 的 压 紧 力 ， 调 整 方便 ， 是 重 载 型 自动 扶梯 最 常用 的 种 类 ， 其 结构 如 图 
3-2-7 所 示 。 除 此 之 外 ， 带 式 制 动 器 和 蝶 式 制动器 也 有 所 使 用 。 

(2) 制 动 载荷 ” 制 动 载荷 的 确定 如 表 1-5-1 所 示 ， 但 这 只 是 动态 制 动 载荷 。 在 紧急 
情况 时 ， 如 果 自 动 扶梯 需要 作为 固定 楼 梯 使 用 ， 则 还 应 考虑 静态 制 动 载荷 。 在 我 国 对 重 载 
型 自动 扶梯 的 设计 与 使 用 中 ， 还 没有 对 静态 制 动 载荷 有 所 要 求 。 

美国 《 重 载运 输 系统 自动 扶梯 设计 指导 书 》 对 项 态 制 动 载荷 规定 为 : 306kg/ 级 (对 
lm 宽度 的 梯级 ， 在 倾斜 段 旦 现 的 梯级 ) ， 相 当 于 动态 制 动 载荷 的 2 倍 多 (动态 制 动 载荷 












































为 145kg/1m 梯级 ) 号 
(3) 松 闸 监测 装置 ” 重 载 型 自动 扶梯 必须 配 有 松 闸 监测 开关 ， 疗 瓦 没 有 完全 打开 ， 
扶梯 不 能 起 动 。 





有 些 重 载 型 自动 扶梯 还 配 有 制 动 闹 瓦 磨损 监察 装置 ， 当 闸 瓦 磨损 将 导致 制 动 力 不 足 时 
发 出 故障 警示 ， 提 示 及 时 调整 或 更 换 制 动 内 衬 ， 防 止 自动 扶梯 不 能 有 效 制 动 。 

5. 联 轴 器 
重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 弹性 联 轴 器 。 这 种 联 轴 器 又 称 为 弹性 上 自 位 式 联 轴 咒 ， 人 允许 
电动 机 轴 与 减速 机 输入 轴 之 间 有 少量 综合 位 移 ， 装 配 和 维修 方便 ， 并 能 在 传动 中 吸收 振动 
和 冲击 ， 因 此 得 到 广泛 使 用 。 重 载 型 自动 扶梯 常 采用 的 有 : 

(1) 弹性 圆柱 销 式 ”这 种 联 轴 器 的 结构 如 图 11-3-11 所 示 。 主 动 轴 套 与 电动 机 输出 
轴 相 连 ， 从 动 轴 套 与 减速 机 输入 轴 连 在 一 起 ， 弹 性 圆柱 销 紧 固 在 主动 轴 套 上 ， 圆 柱 销 上 的 
弹性 圈 与 从 动 轴 套 上 孔 相 配合 ， 通 过 弹性 圆柱 销 传递 动力 。 弹 性 圆柱 销 上 的 弹性 圈 一 般 用 
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橡胶 制造 。 

在 公共 交通 型 自动 扶梯 上 曾 发 生 因 弹 性 圈 老 化 ， 导 致 弹性 圆柱 销 全 部 断裂 ， 自 动 扶 梯 
失去 动力 而 发 生 逆 转 的 严重 事故 ， 因 此 应 防止 弹性 圈 老 化 。 弹 性 圈 应 采用 高 质量 的 耐 油 合 
成 橡胶 制造 ， 在 不 低 于 55Y 的 温度 下 具有 不 小 于 8 年 的 工作 寿命 。 同 时 应 对 弹性 圈 的 状 
态 作 定期 检查 ， 当 发 现 弹 性 峰 有 老化 情况 ， 应 即 更 换 。 

(2) 弹性 块 式 ” 其 结构 如 图 11-3-12 所 示 ， 与 弹性 圆柱 销 式 联 轴 器 不 同 的 是 ， 以 弹 
性 块 替代 了 弹性 圆柱 销 ， 弹 性 块 同样 是 用 橡胶 制造 ， 因 此 同样 应 注意 弹性 块 的 老化 。 








on 


单 性 








11-3-11 弹性 圆柱 销 式 联 轴 器 图 11-3-12 弹性 块 式 联 轴 响 


三 、 主 机 与 主 驱动 轴 之 间 的 传动 


1. 驱动 链 传 动 
大 多 数 重 载 型 自动 扶梯 都 采用 驱动 链 作 为 主机 与 主 驱动 轴 之 间 的 传动 部 件 ， 这 是 一 种 
简单 、 传 统 的 结构 ， 但 存在 驱动 链 断 裂 的 风险 ， 驱 动 链 传动 如 图 11-3- 13 所 示 。 减 少 断裂 
的 风险 是 驱动 链 传 动 设 计 的 重点 。 
驱动 驻 




















图 11-3-13 ”驱动 链 传动 
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(1) 链条 的 种 类 与 配置 ”自动 扶梯 的 驱动 链 都 是 采用 标准 的 套 简 深 子 链 , 但 必须 是 
多 排 结构 链条 或 采用 两 根 以 上 的 单 排 链条 。 这 样 当 其 中 一 排 或 一 根 发 生 断 裂 时 自动 扶梯 不 
会 马上 失去 动力 ， 而 是 在 链条 监测 装置 的 作用 下 ， 使 自动 扶梯 停止 运行 ， 避 免 发 生 逆转 。 

但 多 排 链 条 的 断 链 监测 装置 一 般 只 是 一 套 ， 当 其 中 一 条 链条 断裂 时 ， 不 一 定 能 及 时 发 
现 ， 此 时 自动 扶梯 就 会 继续 运行 ， 而 处 于 不 安全 状态 。 对 此 ， 有 的 重 载 型 月 动 扶梯 采用 双 
根 双 排 链条 ， 每 排 链条 都 安装 一 套 监测 装置 ， 但 此 时 需要 加 大 术 架 的 宽度 。 如 图 11-3-14 
所 示 是 采用 双 根 双 排 链条 驱动 实物 图 。 








图 11-3-14” 双 根 双 排 链 条 驱动 


(2) 强度 ”驱动 链 按 53000NMm2 的 静 载 荷 进行 强度 计算 ， 安 全 系数 应 不 小 于 8。 采 用 
不 小 于 8 的 安全 系数 ， 是 出 于 提高 重 载 型 自动 扶梯 的 安全 性 考虑 。 

(3) 驱动 链 的 更 换 “驱动 链 如 果 发 生 断 裂 就 会 激发 附加 制动器 动作 ， 造 成 一 次 事故 ; 
如 果 附 加 制动器 不 能 及 时 动作 ， 则 就 会 造成 扶梯 的 首 转 ， 造 成 一 次 严重 事故 。 因 此 在 运行 
中 应 防止 驱动 链 的 断裂 。 驱 动 链 断 裂 的 主 原因 是 销 轴 的 磨损 而 使 链条 的 承 力 能 力 下 降 或 链 
片 在 长 期 受 力 情况 下 产生 疲劳 ， 而 使 链条 的 强度 下 降 。 销 轴 的 磨损 和 链 片 的 塑性 变形 都 会 
使 链条 伸 长 ， 因 此 在 使 用 中 应 严格 监控 链条 的 伸 长 情况 。 一 般 当 驱动 链 的 伸 长 达到 
1. 5% ~2% 时 应 作 更 换 。 

2. 齿轮 传动 

以 中 间 齿 轮 箱 传动 蔡 代 常见 的 驱动 链 ， 近 年 在 重 载 型 自动 扶梯 上 得 到 较 多 的 采用 。 比 
如 莫 尼 黑 地 铁 、 伦 敦 地 铁 等 ， 近 年 在 一 些 重 载 型 自动 扶梯 上 用 齿轮 传动 替代 滚 子 链 ， 以 消 
除 链条 断裂 的 风险 。 

图 11-3-15a 是 这 种 传动 方式 的 示意 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 主 机 的 输出 轴 上 安装 的 是 
齿轮 ， 主 驱动 轴 上 也 安装 的 也 是 齿轮 ， 通过 与 中 间 齿 轮 的 哮 合 传递 动力 。 在 实际 设备 中 ， 
这 三 个 齿轮 是 在 一 个 箱 体 内 工作 的 ， 如 图 11-3-15b 所 示 。 

图 11-3-16 是 另 一 种 齿轮 传动 方式 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 主 机 与 主 驱 动 轴 和 扶手 驱动 轴 
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梯级 链 轮 





中 间 传 动 盎 轮 
a) b) 


图 11-3-15 齿轮 传动 方式 
a) 示意 图 b) 实物 图 
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图 11-3-16 整体 式 全 齿轮 驱动 





是 一 个 机 械 传动 整体 结构 ， 主 驱动 轴 与 扶手 带 驱动 轴 都 是 中 部 齿轮 箱 的 两 个 输出 轴 。 因 此 
又 称 为 整体 式 全 齿轮 传动 。 这 种 主机 也 没有 驱动 链条 ， 因 此 同样 不 存在 驱动 链 的 断裂 
隐患 。 

四 、 主 驱动 轴 与 梯级 链 张 紧 装 置 


1. 主 驱 动 轴 
主 驱动 轴 是 重 载 型 自动 扶梯 的 重要 部 件 ， 工 作 寿 命 应 按 不 小 于 140000h 进行 设计 。 作 
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为 驱动 部 件 ， 需 要 以 静 载 5000N/m? 计算 强度 ， 安 全 系数 不 小 于 5。 

图 11-3-17 是 一 种 最 常见 的 主 驱动 轴 。 主 轴 的 两 端 安装 在 轴承 座 上 ， 法 兰 盘 以 焊接 方 
式 固定 在 主轴 上 ， 然 后 采用 二 级 螺栓 连接 。 梯 级 链 轮 用 螺栓 固定 在 两 边 的 法 兰 盘 上 ; 驱动 
链 轮 、 扶 手 带 驱动 链 轮 和 附加 制动器 则 再 用 螺栓 固定 在 梯级 链 轮 上 。 这 种 结构 更 换 链 轮 方 
便 ， 但 需要 进行 焊接 ， 螺 栓 数 量 较 多 ， 需 要 严格 校 核 螺栓 的 强度 ， 并 需要 有 可 靠 的 防 松 设 
计 。 同 时 还 需要 对 和 焊 缝 进行 探伤 ， 防 止 焊接 存在 缺陷 。 








扶手 带 驶 动 链 轮 





图 11-3-17 主 驱 动 轴 (焊接 /二 级 螺栓 固定 ) 





图 11-3-18 也 是 一 种 在 公共 交通 型 重 载 自动 扶梯 上 和 常见 的 转轴 式 主 驱动 轴 ， 不 同 的 地 
方 是 两 个 梯级 链 轮 带 有 法 兰 盘 ， 以 静 配 合用 热 套 的 方法 压 和 人 主轴， 驱动 链 轮 和 附加 制动器 
分 别 用 螺栓 固定 在 两 边 的 梯级 轮 上 ; 两 侧 的 扶手 带 驱动 链 同样 用 热 压 的 方法 套 人 主轴 ， 主 
轴 上 没有 焊接 应 力 ， 同 时 只 用 一 级 螺栓 固定 ， 连 接 可 靠 性 好 。 

(1) 主轴 体 ”主轴 体 一 般 都 采用 优质 钢材 制造 (如 40CrMo、45)， 或 低 合金 钢 锯 造 
(如 16Mn)。 焊 缝 应 进行 探伤 检查 (如 有 )， 以 确保 焊接 强度 。 

(2) 连接 螺栓 ”各 链 轮 盘 之 间 的 连接 螺栓 都 必须 进行 强度 校 核 ， 需 要 有 计算 稿 和 强 
度 试验 报告 。 主 轴 上 的 螺栓 都 是 永久 性 紧 固 件 ， 一 经 固定 应 不 会 发 生 松动 ， 因 此 必须 要 有 
合理 的 紧 固 力 和 防 松 设计 。 螺 栓 的 防 松 应 是 机 械 式 的 ， 不 宜 采 用 防 松 胶 等 化 学 方法 。 

(3) 链 轮 ” 链 轮 在 工作 过 程 中 需要 与 链条 相 喘 合 ， 其 损耗 方式 是 齿 面 的 磨损 。 因 此 
链 轮 的 材质 和 表面 处 理 是 重要 的 技术 内 容 。 各 种 链 轮 的 使 用 寿命 要 求 不 小 于 140000h。 

为 了 降低 梯级 链 与 梯级 轮 呈 合 时 的 噪声 ， 梯 级 轮 的 轮 齿 具有 消 声 装 置 。 图 11-3-19 是 
一 种 常用 的 消 声 设 计 。 每 个 链 此 的 根部 都 有 一 个 用 工程 塑料 制造 的 消 声 栓 ， 在 路 合 时 ， 链 
条 的 滚 子 先 与 消 声 栓 接 触 ， 吸 收 碰撞 能 量 达到 降 噪 目的 。 
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扶手 带 驱 动 辊 


驱动 链 轮 
图 11-3-18 转轴 式 主 驱动 轴 (热合 /一 级 螺栓 固定 ) 


采用 钢材 、 铸 钢 和 高 强度 铸铁 制造 成 的 链 轮 在 重 载 型 
自动 扶梯 上 都 有 使 用 ， 其 中 采用 优质 钢 (如 45) 或 低 合金 
钢 (如 16Mn) 制造 ， 齿 的 表面 再 经 必要 硬化 热处理 ( 工 
频 或 高 频 处 理 ) ， 则 具有 优良 的 工作 寿命 。 

(4) 轴承 主 驱动 轴 的 轴承 具有 负载 大 、 转 速 低 的 特 
点 ， 需 要 有 140000h 以 上 的 工作 寿命 。 一 般 采 用 承载 能 力 
大 的 滚 柱 轴 承 ， 并 采用 外 注 润滑 脂 润滑 方式 定期 为 轴承 添 
加 和 更 新 润滑 脂 ， 才 能 保证 轴承 的 工作 寿命 。 

由 于 公交 场所 环境 条 件 差 ， 轴 承 座 必 须要 有 可 靠 的 防 人 尘 设 计 ， 特 别 是 对 室外 梯 ， 防 尘 
尤为 重要 。 

2. 梯级 链 张 紧 装 置 

公共 交通 型 重 载 自动 扶梯 一 般 都 采用 链 轮 式 张 紧 装 置 ， 如 图 11-3-20 所 示 。 这 种 张 紧 
装置 通过 张 紧 架 上 的 链 轮 直 接 对 梯级 链 进行 张 紧 ， 又 称 为 滚动 式 张 紧 装 置 ， 具 有 张 紧 作用 
稳定 的 优点 。 张 紧 力 来 自 尾部 的 弹簧 ,调节 弹 得 被 压缩 量 即 可 调节 对 梯级 链 的 张 紧 力 。 

梯级 链 张 紧 装置 整体 工作 寿命 也 应 按 不 小 于 140000h 设计 。 


五 、 扶 手 带 、 导 轨 与 驱动 装置 


1. 扶手 带 
重 载 型 自动 扶梯 对 扶手 带 的 选用 原则 是 : 必须 有 高 的 强度 ， 在 使 用 中 几何 形状 稳定 ， 
耐 老化 及 具有 阻 燃 性 。 

(1) 强度 ”扶手 带 破 断 力 至 少 为 2500N。 扶 手 带 应 采用 在 工厂 已 经 接 驶 好 的 成 品 ， 
并 提供 本 批 扶 手 带 的 强度 证 明 。 其 中 接 驳 处 是 强度 薄弱 点 ， 因 此 在 作 破 断 试验 时 应 选择 带 





图 11-3-19 常用 的 消 声 设计 
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图 11-3-20 链 轮 式 张 紧 装 置 


接头 的 试 件 。 

(2) 截面 形状 C 形 和 YV 形 扶手 带 在 重 载 型 扶梯 上 都 有 使 用 ， 决 定 于 采用 哪 一 种 类 
型 的 扶手 带 驱动 装置 。 在 长 期 的 工作 中 保持 几何 形状 的 稳定 性 是 扶手 带 的 一 个 重要 技术 指 
标 ， 其 中 保证 开口 尺寸 的 稳定 是 最 重要 内 容 。 

(3) 结构 ”扶手 带 在 构造 上 都 分 为 外 、 中 、 内 三 层 。 

1) 外 层 : 外 层 为 覆盖 层 ， 在 重 载 型 自动 扶梯 上 多 采用 黑色 橡胶 ( 夹 布 多 层 )， 其 表 
面 的 耐 磨 性 和 抗 老 化 能 力 是 主要 技术 指标 ; 也 有 采用 聚 氨 酯 整体 结构 ， 但 由 于 抗 阳 光 直 射 
能 力 较 弱 ， 一般 只 用 在 室内 梯 上 。 

2) 中 间 层 : 中 间 层 是 受 力 层 ， 由 多 股 钢丝 绳 芯 结 构 或 钢 带 组 成 ， 两 种 结构 在 重 载 型 
自动 扶梯 上 都 有 使 用 ， 需 要 按 驱 动 装置 的 结构 加 以 选用 〈 详 见 第 四 章 第 一 节 的 相关 内 
容 ) 。 

3) 内 衬 垫 层 ， 内 衬 垫 层 是 与 扶手 带 导 轨 接 触 的 滑动 层 ， 材 料 为 槐 织物 或 合成 纤维 。 
重 载 型 自动 扶梯 需要 考虑 防水 ， 但 棉布 受 水 后 会 收缩 ， 使 扶手 带 的 开口 尺寸 变 小 。 曾 有 地 
铁 里 发 生 站 内 喷 淋 后 ， 棉 布 内 衬 的 扶手 带 开 口 发 生 收 缩 ， 而 不 得 不 对 扶手 带 进行 更 换 。 因 
此 重 载 型 自动 扶梯 应 采用 合成 纤维 材料 的 衬 垫 。 

(4) 阻 燃 性 ”公共 交通 场所 的 防火 是 一 项 重要 的 系统 工程 ， 扶 手 带 应 具有 阻 燃 性 能 ， 
即 燃烧 的 扶手 带 移 开火 源 后 能 自动 熄灭 。 

(5) 去 静电 ”扶手 带 在 运行 时 与 导轨 发 生 摩擦 ， 在 扶手 带 表 面 会 积聚 静电 荷 ， 特 别 
是 在 较为 干燥 的 天 气 ， 静 电荷 的 积聚 量 会 较 大 ， 当 手 扶 扶手 带 后 会 产生 触电 感 ， 因 此 在 重 
载 型 自动 扶梯 上 一 般 都 安装 有 去 静电 的 装置 。 图 11-3-21 是 一 种 采用 静电 刷 的 去 静电 装置 
结构 。 安 装 在 扶手 带 的 返回 部 与 扶梯 扶手 带 表面 接触 ， 电 刷 用 铜 丝 制 造 ， 有 良好 的 导电 性 
能 ， 当 自动 扶梯 运行 时 ， 铜 刷 将 扶手 带 表 面 的 静电 和 荷 去 除 。 也 有 采用 铜 滚轮 ， 同 样 有 良好 
的 去 静电 作用 ( 详 见 图 4-3-8)。 


















































(6) 扶手 带 的 更 换 ”在 使 用 中 发 生 如 下 情况 之 一 ， 扶 手 
带 就 必须 更 换 。 

1) 变形 ， 反复 弯曲 导致 开口 尺寸 变 大 ， 扶 手 带 与 导轨 的 
配合 发 生 松动 ， 与 导轨 的 侧 阶 超 过 8mm。 

2) 表面 旬 裂 ， 因 材料 老化 表面 发 生 旬 裂 。 

3) 磨损 ， 表 面 磨损 严重 ， 导 致 中 间 层 钢丝 暴露。 

4) 剥离 外 层 材料 在 外 力作 用 下 发 生 和 剥离 。 pe 

2. 扶手 带 导 自 
重 载 型 自动 扶梯 的 拱手 带 受 力 大 ， 因 此 需要 采用 阻力 小 的 导向 结构 。 如 图 11-3-22 所 
示 是 在 重 载 型 自动 扶梯 上 常用 的 扶手 带 导轨 和 导向 结构 示意 。 
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图 11-3-22 扶手 带 导 轨 








(1) 导轨 的 型 材 扶手 带 导 轨 的 主体 是 金属 型 材 。 重 载 型 自动 扶梯 一 般 采 用 不 锈 钢 
型 材 导 轨 。 
(2) 转弯 段 导轨 ”为 了 减 小 扶手 带 的 运行 阻力 ， 在 上 转弯 段 安 疲 深 子 。 深 子 一 般 也 
采用 不 锈 钢 制造 。 
(3) 端 部 导 轮 














| 四 








E 载 型 自动 扶梯 在 上 下 端 部 都 设 有 扶手 带 导向 轮 ， 可 以 有 效 提高 扶 
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手 带 的 传动 效率 。 对 于 采用 端 部 驱动 的 结构 ， 上 部 的 导向 轮 同时 也 是 扶手 带 驱 动 轮 。 

3. 扶手 带 驱动 装置 
重 载 型 自动 扶梯 由 于 客流 大 ， 扶 手 带 的 受 力也 成 正比 增 大 ， 因 此 一 般 都 选用 传动 力 
大 ， 对 扶手 带 损 伤 小 的 V 形 带 端 部 驱动 方式 或 C 形 带 直线 驱动 方式 。 不 论 用 哪 种 方式 ， 
都 要 求 上 下 端 部 安装 有 导 轮 ， 以 减 小 阻力 。 

(1) V 形 带 端 部 驱动 这 种 结构 使 用 YV 形 扶手 带 ， 驱 动力 大 ， 对 扶手 带 损 伤 也 小 ， 
特别 适应 大 运 量 、 露 天 、 大 高 度 扶梯 使 用 。 如 图 11-3-23 所 示 ， 扶 手 带 驱动 轮 安 装 在 自动 
扶梯 的 上 端 部 ， 扶 手 带 与 驱动 轮 的 包 角 在 180" 以 上 ， 并 可 以 用 滚轮 组 调节 ; 驱动 轮 对 扶 
手 带 的 驱动 是 靠 轮 槽 与 V 形 带 的 摩擦 力 ， 因 此 驱动 时 对 扶手 带 表面 不 会 产生 损伤 。 但 在 
采用 端 部 驱动 结构 的 时 候 ， 对 于 下 行 的 自动 扶梯 ， 需 要 特别 注意 扶手 带 的 张 紧 情况 。 奉 扶 
手 带 张 紧 太 松 ， 导 致 摩擦 驱动 力 不 足 而 产生 相对 梯级 速度 偏 慢 的 不 同步 状况 。 特 别 是 在 十 
天 时 ,下 行 的 露天 室外 梯 扶 手 带 容易 出 现 打 滑 的 现象 。 
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图 11-3-23 VV 形 带 端 部 驱动 





(2) C 形 带 直线 驱动 ”采用 滚 压 方式 驱动 扶手 带 ， 扶 手 带 没 弯曲 受 力 ， 如 图 11-2-24 
所 示 ， 提 升 高 度 大 时 可 以 通过 增加 压 滚 轮 对 数 或 增加 驱动 装置 的 套数 提高 驱动 力 。 但 压 滚 
轮 对 扶手 带 产 生 搓 力 ， 需 要 配 用 胶合 质量 好 的 扶手 带 。 

各 种 类 型 的 扶手 带 装置 都 离 不 开 链条 驱动 ， 如 果 在 使 用 中 扶手 带 驱动 链条 发 生 断 裂 ， 
扶手 带 就 会 停止 运动 ， 此 时 自动 扶梯 就 会 在 扶手 带 速度 检测 装置 的 作用 下 停止 运行 。 为 了 
提高 安全 性 ， 要 求 扶手 带 驱动 链条 应 具有 8 以 上 的 安全 系数 。 


六 、 梯 级 与 梯级 滚轮 
1. 梯级 


梯 儿 
重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 铝 合 金 整体 压铸 梯级 ， 这 是 由 于 铝 合金 整体 压铸 梯级 强度 
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驶 动 装置 ”扶手 党 上 沸 部 导 轮 





一 














图 11-3-24 扶手 带 的 直线 驱动 方式 


， 耐 蚀 性 好 。 

(1) 材质 由 于 重 载 型 自动 扶梯 的 客流 量 大 、 使 用 环境 差 ， 梯 级 不 仅 需 要 有 高 的 强 
度 ， 还 需要 有 好 的 抗 冲击 能 力 ， 因 此 梯级 需要 采用 含 铜 量 较 低 的 压铸 铝 合 金 制造 ， 如 
YZA1SI12 ( 铜 含量 不 大 于 0.6% ) ， 以 防止 脆性 。 

(2) 强度 ”需要 全 面 符合 GB 16899 一 2011 规定 的 静 载 、 动 载 和 扭转 试验 的 要 求 。 
(3) 表面 处 理 ”工作 表面 作 喷 漆 处 理 ， 
两 个 侧 边 和 前 边 喷 黄 色 边 线 ， 提 示 乘 客 应 站 

在 边线 之 内 。 在 重 载 型 自动 扶梯 上 ， 还 常 对 
宽度 1.0m 的 梯级 ， 在 中 间 加 喷 分 隔 线 ， 以 
ee 

， 明 示 梯 级 与 楼 层 板 的 分 界 ， 提 高 自动 扶 

De 

(4) 梯级 的 更 换 ”梯级 在 运行 中 出 现 如 

下 情况 就 必须 作 更 换 . 

1) 齿 面 损 伤 : 一 般 发 生 在 梯级 的 后 

人 
成 。 此 时 边 上 出 现 一 个 缺口 ， 人 的 手指 等 容 图 11-3-25 喷 了 黄色 边线 的 梯级 


也 
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易 被 来 和 人， 需要 尽快 更 换 。 

2) 变形 ， 龟 裂 : 当 梯 级 使 用 年 入， 发生 变形 或 出 现 龟 裂 时 ， 梯 级 的 承载 能 力 已 下 
降 ， 必 须 更 换 。 

3) 磨损 ， 当 梯级 踏板 出 现 严 重 磨损 ， 表 面具 柳 深 度 已 不 符合 规定 时 ， 梯 级 的 安全 性 
已 下 降 ， 需 要 更 换 。 

在 正常 使 用 情况 下 ， 整 体 铝 合 金 梯级 不 论 在 室内 还 是 室外 工作 ， 一 般 都 应 具有 20 年 
以 上 的 工作 寿命 。 

2. 梯级 滚轮 

梯级 滚轮 安装 在 梯级 的 前 部 ， 由 于 不 与 梯级 链 相 连 ， 相 当 于 是 梯级 上 的 从 动 轮 ， 只 需 
要 承受 梯级 的 自重 与 梯级 的 负载 ， 受 力 比 梯级 链 滚轮 要 小 ， 因 此 又 称 为 梯级 副 轮 。 

(1) 结构 ” 重 载 型 自动 扶梯 出 于 大 客流 的 特点 ， 需 要 采用 承载 能 力 强 的 轮 壳 式 深 轮 。 
滚轮 由 轮 缘 、 轮 壳 和 轴承 组 成 。 室 外 梯 的 滚轮 还 带 有 防 尘 盖 。 

1) 轮 缘 : 采用 抗 水 、 抗 油性 和 耐 磨 性 都 比较 好 的 丁 且 橡 胶 ， 或 者 采用 抗 水 解 的 聚 氮 
酯 制造 ， 可 同时 适用 于 室内 或 室外 。 

2) 轮 壳 : 一 般 采 用 铝 合金 制造 ， 具 有 较 好 的 强度 ， 能 适用 于 大 提升 高 度 ; 并 能 在 长 
时 间 的 工作 中 与 轴承 保持 稳定 的 配合 ， 而 不 易 发 生 松动 。 

3) 轴承 : 采用 免 维 护 的 密封 滚珠 轴承 。 室 外 梯 的 轴承 则 需要 是 防水 型 的 密封 滚珠 轴 
承 ， 为 了 防止 泥 沙 进入 轴承 ， 滚 轮 的 外 碗 上 还 需要 有 防 尘 盖 。 

(2) 滚轮 的 更 换 ”滚轮 需要 更 换 的 情况 主要 有 如 下 几 种 ; 

1) 轴承 损坏 或 明显 松动 。 

2) 轮 缘 磨损 1mm 以 上 。 

3) 轮 缘 出 现 龟 裂 。 

在 正常 使 用 情况 下 ， 在 室内 工作 的 梯级 深 轮 一 般 工作 寿命 在 12 年 以 上 。 


七 、 梯 级 链 与 梯级 链 滚轮 


1. 滚轮 外 置式 梯级 链 
重 载 型 自动 扶梯 的 梯级 链 一 般 应 采用 强度 高 、 维 护 方便 的 传统 套 简 滚 子 链 ， 梯 级 链 滚 
轮 安 装 在 链条 外 部 ， 又 称 为 滚轮 外 置式 梯级 链 ， 如 图 11-3-26 所 示 。 























































































































图 11-3-26 滚轮 外 置式 梯级 链 
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这 种 链条 滚轮 与 链条 是 两 个 独立 的 部 件 。 自 动 扶梯 的 上 部 转弯 段 安 装 有 件 载 导轨 ， 在 
梯级 经 过 时 将 梯级 链条 托 起 ， 使 梯级 滚轮 离开 工作 导轨 而 完全 不 受 弯 转 时 的 挤 压力 ， 如 图 
11-3-27 所 示 。 因 此 这 种 链条 的 滚轮 具有 较 高 的 工作 寿命 ， 同 时 由 于 滚轮 是 安装 在 链条 外 
部 拆 装 方便 ， 可 以 在 使 用 中 迅速 更 换 损 坏 的 滚轮 。 





外 载 导轨 














图 11-3-27 滚轮 外 置式 梯级 链 的 印 载 导轨 


美国 APTA 标准 ， 要 求 重 载 型 自动 扶梯 的 梯级 链 滚轮 应 位 于 链条 外 面 ， 并 规定 滚轮 的 
外 径 不 能 小 于 100mm。 

(1) 链条 的 结构 ” 套 简 深 子 链 的 结构 如 图 11-3-26 所 示 ， 由 销 轴 、 套 简 、 滚 子 和 链 
板 等 组 成 。 套 简 是 饮 接 在 链 板 上 ， 销 轴 与 之 间 套 简 是 活动 的 。 工 作 中 销 轴 与 套 简 之 间 的 压 
强 称 为 销 轴 比 压 ， 比 压 大 则 磨损 就 快 ， 决定 了 链条 的 工作 寿命 。 链 板 主 要 承受 拉力 。 

梯级 链 又 分 为 长 梯级 轴 结 构 与 短 梯级 轴 结 构 。 如 图 11-3-28 所 示 是 长 梯级 轴 结 构 。 长 
梯级 轴 将 扶梯 两 侧 的 梯级 链条 连接 起 来 ， 梯 级 用 销 钉 固定 在 轴 上 ， 与 梯级 的 连接 稳固 。 长 
梯级 轴 结 构 是 重 载 型 自动 扶梯 最 常用 的 结构 。 

短 梯级 轴 结 构 有 梯级 链 ， 但 两 侧 梯级 链 之 间 没 有 轴 相 连 ， 梯 级 固定 在 每 侧 梯级 链 滚轮 
的 伸 出 轴 上 ， 简 化 了 结构 ， 但 稳固 性 不 如 长 轴 结 构 ( 详 见 图 3-4-2)。 

(2) 链条 的 材质 ” 链 片 一 般 采 用 优质 钢 制造 ， 并 经 适当 热处理 ,使 晶 粒 细 化 ， 获 得 
可 靠 的 强度 ; 销 轴 、 套 简 和 深 子 一 般 用 优质 合金 钢 制 造 (如 铬 钼 钢 ) ， 并 经 合理 热处理 ， 
有 足够 高 的 表面 重度， 以 保证 链条 的 使 用 寿命 。 

(3) 链条 的 强度 ”梯级 链条 应 按 无 限 疲劳 寿命 设计 ， 安 全 系数 不 小 于 8。 
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傍 级 长 轴 


梯级 链 深 轮 


梯级 滚轮 
图 11-3-28 长 梯级 轴 结 构 梯 级 链 





以 下 是 一 种 梯级 链 安全 系数 的 计算 方法 : 
K=F,/F, =MR,/F, 

式 中 KK 一 一 安全 系数 ; 

一 一 梯级 链 的 破 断 强度 ， 单 位 为 N; 

一 一 梯级 链 的 静态 工作 拉力 ， 单 位 为 N; 

加 一 一 链 片 的 最 小 的 截面 积 ， 单 位 为 mm ; 

R, 一 一 链 片 材料 的 抗 拉 强度 ， 单 位 为 N/mm?。 
式 中 局 的 计算 方法 : 

Fi =1/2(PIA +2HW/L) sina + 7T/2 


式 中 P| 一 一 计算 载荷 ，GB 16899 一 2011 规定 的 静态 计算 载荷 取 5000N/m?; 


4 一 一 自动 扶梯 倾斜 面 在 水 平面 上 的 投影 面积 ,单位 为 m ; 
如一 一 自动 扶梯 的 提升 高 度 ， 单 位 为 m; 

W 一 一 每 个 梯级 的 自重 ( 带 梯 级 链 )， 单 位 为 N; 

[一 一 梯级 的 节 距 ， 单 位 为 mm; 

a 一 一 扶梯 倾斜 角 ; 

7 一 一 梯级 链 的 张 紧 力 ， 单 位 为 N。 





一 ~ 梯级 定位 销 针 


(11-3-2) 


(11-3-3) 


(4) 梯级 链 的 销 轴 比 压 ” 销 轴 的 磨损 是 套 简 深 子 链 报废 的 主要 原因 ， 在 正常 使 用 和 
润滑 的 条 件 下 ， 销 轴 的 磨损 速度 主要 取决 于 销 轴 的 比 压 。 重 载 型 自动 扶梯 的 梯级 链 的 工作 
寿命 一 般 按 140000h 设计 (对 室内 工作 型 )， 此 时 梯级 链 的 销 轴 比 压 应 不 大 于 23N/mm?。 


以 下 是 一 种 销 轴 比 压 的 计算 方法 : 
P,=P,/(BB) =(F, +F, +Fw)/( 8BB) 
Fl =1/2(P,A +2HW/L) ucosa 
Fy =8 Wh +8 x120 x9. Bn 


(11-3-4) 
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F, =1/2(P,A +2HW/L) sina + 7/2 
式 中 P, 一 一 销 轴 比 压 ， 单位 为 N/mm?; 
Pi 一 一 梯级 链 的 破 断 强度 ， 单 位 为 N; 
$B 一 一 销 轴 直径 ， 单 位 为 mm; 
B 一 一 套 简 长 度 ， 单 位 为 mm; 
Fi 一 一 梯级 在 倾斜 段 受到 的 摩擦 阻力 ， 单 位 为 N; 
4 一 一 自动 扶梯 倾斜 面 在 水 平面 上 的 投影 面积 ， 单 位 为 m2 ; 
如 一 一 自动 扶梯 的 提升 高 度 ， 单 位 为 m; 
WW 一 一 每 个 梯级 的 自重 ( 带 梯 级 链 ) ， 单 位 为 N; 
[一 一 梯级 的 节 距 ， 单 位 为 mm; 
a 一 一 扶梯 倾斜 角 ，; 
Fw 一 一 梯级 在 水 平 段 所 受到 的 摩擦 阻力 ， 单 位 为 N; 
人 一 一 深 轮 与 轨 面 的 滚动 摩擦 因数 ， 取 值 不 小 于 0. 05; 
已 一 一 梯级 链 的 动态 工作 拉力 ， 单 位 为 N; 
7 一 一 梯级 链 的 张 紧 力 ， 单 位 为 N; 
忆 一 一 比 压 计算 载荷 考虑 了 重 载 因 素 后 的 比 压 计 算 载 荷 ， 取 4000N/m?。 
(5) 梯级 链 的 润滑 ” 重 载 型 自动 扶梯 梯级 链 的 润滑 有 自动 润滑 和 销 轴 注油 脂 润 滑 两 
种 。 润 滑 油 自动 润滑 是 最 常用 的 一 种 方法 ， 销 轴 注 油脂 润滑 一 般 用 在 室外 梯 上 。 
销 轴 注 油脂 润滑 链条 的 结构 如 图 11-3-29 所 示 。 油 脂 从 销 轴 上 的 油嘴 挤 入 ， 并 从 销 轴 
上 的 横 孔 挤 出 ， 能 够 阻止 沙 侍 进入 销 轴 与 套 简 之 间 的 空 除 ， 而 有 利于 提高 链条 的 使 用 寿 
命 。 扶 梯 同 时 保留 对 梯级 链 的 自动 润滑 ， 但 此 时 对 梯级 链 的 润滑 主要 是 防止 表面 生 锈 。 


2 
梯级 限 位 挡 圈 
C0 


梯级 
轴 座 

















































































各 油嘴 
图 11-3-29 销 轴 注 油脂 润滑 链条 的 结构 


(6) 梯级 链 的 更 换 “ 当 梯级 链 因 销 轴 磨 损 而 发 生 的 伸 长 超过 1. 5mm/ 梯 级 距 (两 个 梯 
级 滚轮 的 间距 ) 时 或 2 个 梯级 间 的 间隙 大 于 6mm 时 需要 更 换 。 
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2. 演 轮 内 置式 梯级 链 

由 于 这 种 梯级 链 深 轮 位 于 链条 中 间 ， 因 此 称 为 演 
轮 内 置式 梯级 链 ， 如 图 11-3-30 所 示 。 由 于 梯级 链 的 
演 轮 代 将 了 传统 套 简 滨 子 链 的 演 子 和 套 简 ， 因 此 又 称 
为 深 轮 链 。 由 于 简化 了 链条 的 结构 ， 有 造价 上 的 优势 。 NSS 
这 种 链条 一 般 用 于 普通 自动 扶梯 。 ABS 
这 种 结构 的 链条 ， 由 于 滨 轮 代 蔡 了 党 子 ， 滚 纶 需 
要 与 能 办 路 合 而 承受 拉 压 力 ， 同 时 由 于 扶梯 在 上 寄 段 。 图 11-3-30 这 和 欠 四 式样 级 链 
没有 印 载 导 委 ， 滚 花 在 转弯 运动 时 会 受到 很 大 的 搓 压 
力 ， 导 致 轮 子 易 损坏 。 

以 10m 提升 高 度 的 扶梯 为 例 ， 如 果 采 用 滚轮 内 置式 梯级 链 ， 经 计算 梯级 主 轮 在 通过 
上 部 守 井 自 导 条 时 所 承受 的 压力 是 倾斜 让 的 4 倍 以 上 。 

同时 由 于 滚轮 是 梯级 链 上 的 一 个 部 分 ， 如 要 更 换 就 需要 拆 印 链条 结构 ， 维 修 不 方便 。 
因此 深 轮 内 四 起 梯级 链 一 般 不 宜 在 重 载 型 自动 兵 逮 上 使 用 。 

3. 梯级 链 滚轮 

梯级 链 滚 轮 不 仅 要 承受 来 自 梯级 的 载 茶 还 要 承受 梯级 链 拉力 在 倾斜 股 对 滚轮 产生 的 
压力 ， 由 于 是 主动 轮 ， 因 此 又 称 为 梯级 主 轮 。 
重 载 型 自动 扶梯 梯级 链 滨 轮 的 直径 一 般 不 小 于 100mm， 以 提高 轮子 的 承载 能 力 。 其 
他 技术 要 求 与 更 换 条 件 与 梯级 轮 是 一 样 的 。 


八 、 导 轨 与 支架 


重 载 型 自动 扶梯 的 导轨 和 支架 需要 作 强 化 设计 ， 以 应 对 大 客流 的 负载 和 在 紧急 情况 下 
作为 固定 楼 梯 使 用 ， 以 及 不 小 于 20 年 的 工作 寿命 。 同 时 还 要 对 梯级 具有 可 靠 的 横向 限 位 
作 能 。 

1. 导轨 的 材料 厚度 与 刚度 

关于 导轨 的 材料 厚度 与 刚度 ， 在 第 五 章 已 经 有 详细 介绍 。 对 于 重 载 型 自动 扶梯 则 需要 
在 普通 扶梯 的 通用 设计 基础 上 加 以 加 强 ， 同 时 考虑 导轨 在 工作 中 的 工作 寿命 ， 因 此 对 材料 
厚度 和 刚度 都 需要 有 要 求 : 

(1) 导轨 材料 厚度 ”一般 要 求 主 轨 型 材 厚度 不 小 于 5mm， 返 回 轨 不 小 于 3mm。 

(2) 导轨 刚度 ”对 支架 的 间距 需要 作 导 轨 挠 度 核算 。 一 般 要 求 在 5000N/m? 的 静 载 条 
件 下 ， 导 轨 的 弯曲 量 一 般 应 控制 在 不 大 于 lmm， 且 不 能 有 永久 变形 。 

对 导轨 的 刚度 要 求 也 可 借鉴 法 国 的 做 法 : 在 法 国 F87 -011《 铁 路 固定 设备 一 自动 扶 
梯 及 自动 人 行道 的 使 用 、 安 装 及 制造 准则 》 中 ， 要 求 导 轨 在 两 个 固定 点 之 间 ， 在 每 个 梯 
级 施加 5000N/m? 的 载荷 条 件 下 ， 其 挠 度 不 能 超过 1/1500 ， 当 载 答 消失 时 ， 不 能 有 和 托 余 的 


变形 。 
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2. 导轨 的 表面 处 理 

为 使 导轨 具有 20 年 以 上 的 工作 寿命 ， 重 载 型 自动 扶梯 的 导轨 需要 作 热 镀 匀 处理。 由 
于 冷 轧 后 再 作 热 镀 锌 处 理 导轨 会 变形 ， 且 镀层 的 平整 性 难以 达到 要 求 ， 因 此 一 般 应 采用 热 
镀 锌 钢板 冷 轧 成 形 ， 锌 层 的 厚度 一 般 在 25um 左右 。 

如 果 导 轨 采 用 钢板 冷 思 成 形 之 后 ， 再 作 热 镀 锌 加 工 ， 则 必须 采取 有 效 的 工艺 措施 ， 确 
保 导轨 的 几何 精度 和 工作 面 的 镀层 平整 。 此 时 锌 层 的 厚度 一 般 不 小 于 50pm。 

3. 主 轨 类 型 及 对 梯级 的 横向 限 位 

主 轮 工作 导轨 的 选用 必须 保证 对 梯级 具有 可 靠 的 横向 限 位 作用 ， 梯 级 在 运行 中 的 偏 摆 
一 般 应 控制 在 不 大 于 0. Smm。 和 常用 主导 轨 的 截面 形状 如 图 11-3-31 所 示 。 





a) b) c) 




















图 11-3-31 常用 主导 轨 的 截面 形状 











(1) 单 侧 人 带 挡 边 主 轨 ， 如 图 11-3-31a 所 示 ， 又 称 为 工 形 轨 ， 分 左右 两 侧 布置 ， 挡 边 
对 梯级 深 轮 起 到 横向 限 位 作用 ， 从 而 限制 梯级 的 左右 偏 摆 ， 这 是 在 重 载 型 自动 扶梯 上 最 常 
用 的 主 轨 结 构 。 

(2) 双 侧 带 挡 边 的 主 轨 ”如 图 11-3-31b 所 示 ， 又 称 为 U 形 轨 ， 可 以 同时 限制 梯级 的 
左右 移动 (如 图 11-3-32 所 示 ) ， 一 般 另 一 侧 布置 的 是 矩形 轨 。 


生 





问 陋 和 0.5mm 





11-3-32 了 UU 形 轨 


(3) 矩形 主 轨 ” 如 图 11-3-31c 所 示 ， 导 轨 对 梯级 没有 横向 限 位 作用 ， 此 时 需要 采取 
专门 的 限 位 措施 ， 常 见 的 有 以 下 两 种 : 

1) 设 专用 限 位 导轨 : 图 11-3-33 所 示 是 一 种 限 位 导轨 ， 用 低 摩 擦 复合 材料 制造 ， 卡 
在 梯级 链 链 板 中 间 ， 在 一 侧 梯级 链 路 上 全 程 铺设 ， 能 有 效 限 制 梯级 链 在 运动 中 的 左右 摆 
动 ， 从 而 保证 梯级 在 运行 中 不 会 摩擦 围裙 板 ， 且 左右 间隙 保持 恒定 。 梯 级 与 围裙 板 之 间 的 
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间 院 可 保持 小 于 3mm， 并 且 两 侧 对 称 处 的 间 阶 总 和 小 于 6mm (国标 规定 是 不 大 于 7mm)， 
从 而 能 将 异物 进入 间隙 的 可 能 性 降 到 最 低 ， 提 高 自动 扶梯 的 安全 性 。 








低 摩 也 复合 材料 









图 11-3-33 ”梯级 链 限 位 导轨 

2) 在 梯级 的 两 个 侧面 安装 尼龙 块 : 在 梯级 的 两 个 侧面 安装 尼龙 块 ， 以 尼龙 块 与 围裙 
板 间 的 接触 来 限制 梯级 的 横向 摆动 。 这 种 方法 结构 简易 ， 但 在 使 用 中 暴露 有 如 下 问题 : 

QO 梯级 的 运动 中 ， 尼 龙 块 与 围裙 板 和 常会 发 生 摩擦 发 出 噪声 ， 需 要 定期 在 围裙 板 侧 加 润 
滑 油 ; @ 尼 龙 块 的 磨损 会 导致 梯级 横向 偏 摆 增 大 ， 如 一 侧 间 阶 夹 入 了 异物 ， 梯 级 就 会 向 另 
一 侧 挤 压 围 襄 板 ， 围裙 板 的 弹性 变形 往往 导致 夹 人 异物 一 侧 间 际 增 大 。@@ 当 尼龙 块 发 生 磨 
损 ， 梯 级 在 运行 中 横向 偏 摆 增 大 。 梯 级 在 通过 水 平 导 轨 与 下 部 转向 导轨 接口 处 时 ， 由 于 此 
时 梯级 轮 只 能 在 一 半 宽 度 的 导轨 面 上 通过 ， 如 果 此 时 接口 处 由 于 梯级 链 的 磨损 ， 转 向 导轨 
的 后 移 而 出 现 较 大 缺口 时 ， 梯 级 滚轮 就 有 可 能 陷入 缺口 。 

图 11-3-34 是 一 台 尼 龙 块 限 位 结构 的 自动 扶梯 梯级 轮 陷入 缺口 情况 的 现场 情况 。 图 
11-3-35 是 该 台 自 动 兵 梯 梯级 下 陶 导 臻 乘客 的 鞋 被 夹 入 梳 齿 的 现场 情况 。 
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图 11-3-34 梯级 轮 陷 入 导轨 缺口 〈 实 景 ) 图 11-3-35 ”梯级 下 陷 导 致 乘客 的 鞋 被 丈 和 人 梳 齿 (实景 ) 
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4. 扼 载 导轨 

由 于 重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 滚轮 外 置式 梯级 链 ， 因 此 需要 在 上 部 弯 转 段 设 印 载 
导轨 。 

卸载 导轨 是 主 轨 的 一 个 组 成 部 分 ， 结 构 与 布置 如 图 11-3-36 所 示 。 当 自动 扶梯 的 提升 
高 度 大 于 10m 时 ， 在 上 部 返回 导轨 上 也 需要 安装 ， 以 减 小 梯级 主 轮 的 受 力 。 缉 载 导 轨 宜 
采用 非 金属 材料 ， 且 应 便于 调节 。 


仓 载 导轨 





图 11-3-36 印 载 导轨 





5. 导轨 支架 

导轨 支架 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 表面 热 贸 锌 ， 锌 层 平均 厚度 不 小 于 50km。 当 使 用 
板材 制造 时 ， 材 料 厚 度 应 不 小 于 4mm。 

导轨 支架 的 布置 间距 应 满足 导轨 搁 度 的 要 求 。 


九 、 扶 手 装 置 


重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 金属 结构 扶手 装置 。 其 强度 、 耐 蚀 性 和 防火 性 能 ， 都 需要 
适合 大 客流 公共 交通 场所 的 需要 。 

1. 使 用 的 材料 

扶手 装置 一 般 都 用 不 锈 钢板 制造 。 材 质 的 耐 蚀 性 不 低 于 0Crl8Nil9 ( 即 304 不 锈 钢 ) 。 
不 允许 在 不 锈 钢 板材 上 加 贴 非 金属 材料 (或 夹层 ) 。 

扶手 装置 各 部 分 不 锈 钢 板 的 厚度 和 表面 状态 的 常用 要 求 如 表 11-3-3 所 示 。 

2. 围裙 板 
围裙 板 与 梯级 之 间 的 缝隙 是 自动 扶梯 最 不 安全 的 位 置 ， 提 高 围裙 板 的 刚度 和 降低 围裙 
板 的 摩擦 因数 可 以 降低 缝隙 的 隐患 。 
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表 11-3-3 扶手 装置 各 部 分 不 锈 钢 板 的 厚度 和 表面 状态 的 常用 要 求 




















名 称 厚度 /mm 表面 状态 
扶手 盖 板 2 发 纹 
护 壁 板 3 发 纹 
围裙 板 3 光 面 
扶手 带 导向 轨 2 发 纹 

















使 用 实践 证 明 ， 提 高 围裙 板 的 刚度 是 需要 的 ， 特 别 是 对 大 客流 公共 交通 场所 。 普 通 的 
自动 扶梯 多 采用 1.5 ~2mm 的 不 锈 钢 板 制 造 围裙 板 ， 其 刚度 主要 靠 板 后 面 的 加 强 筋 来 实 
现 。 当 受 压 部 位 不 在 加 强 筋 位 置 时 易 发 生变 形 而 使 梯级 与 围裙 板 间 的 缝隙 局 部 增 大 。 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 采 用 3mm 厚度 的 不 锈 钢板 并 在 背面 有 加 强 筋 ， 能 明显 提高 围裙 
板 的 刚度 ,使 其 不 容易 受 外 力 的 挤 压 而 变形 ， 能 有 效 抵抗 异物 进入 缝 际 。 同 时 应 采用 表面 
摩擦 因数 小 的 材料 制造 成 围裙 板 。 发 纹 不 锈 钢板 由 于 表面 存在 纹路 ， 有 助 于 外 部 异物 带 入 
缝隙 内 ， 不 适宜 用 于 制造 围裙 板 。 在 不 锈 钢 板 表 面 喷涂 低 摩擦 材料 是 一 个 方法 , 但 由 于 喷 
涂 层 容易 被 磨 去 ， 难 以 长 久保 持 ， 因 此 在 重 载 型 自动 扶梯 上 可 采用 摩擦 因数 较 低 的 光 面 不 
锈 钢板 。 

3. 外 包 板 

自动 扶梯 在 梅 架 侧面 的 可 视 面 全 高 及 底部 可 视 部 分 应 安装 外 包 板 ， 靠 墙 一 侧 扶手 装置 
顶 面 需要 用 外 包 板 延伸 至 墙 面 ， 两 台 扶 梯 并 列 布置 时 ， 两 台 扶梯 的 扶 栏 项 面 用 水 平 外 包 板 
相 接 。 

外 包 板 也 需要 有 一 定 的 强度 和 刚度 ， 一 般 用 1. 5mm 的 不 锈 钢板 制造 ， 在 安装 时 不 允 
许 采 用 在 检 架 上 焊接 、 钻 孔 等 有 损 析 架 表面 镀层 的 方法 。 外 包 板 同样 不 允许 夹带 非 金 属 
材料 。 

当 水 平安 装 的 外 包 板 宽度 大 于 300mm， 为 防止 小 孩 当 滑梯 玩 夏 ， 每 隔 3m 需要 设 一 个 
障碍 物 。 


十 、 地 板 与 梳 齿 支撑 板 


重 载 型 自动 扶梯 由 于 客流 大 、 环 境 亚 劣 ， 地 板 和 梳 齿 支 撑 板 也 是 需要 重视 的 部 件 。 

1. 地 板 

地 板 作 为 自动 扶梯 上 下 机 房 的 盖 板 ,需要 承受 乘客 的 重量 和 行走 时 产生 的 冲击 ， 因 此 
在 结构 上 需要 有 足够 强度 和 刚度 ， 在 使 用 中 不 允许 出 现 永 久 变形 ， 同 时 还 需要 防滑 。 

地 板 可 采用 铝 合金 型 材 制造 ， 也 可 采用 角 金 结构 ， 表 面 的 防滑 层 一 般 是 贴花 纹 不 锈 
钢板 。 

铝 合金 型 材 有 一 定 的 脆性 ， 机 房 的 宽度 又 比较 大 。 因 此 为 防止 地 板 在 使 用 中 折断 ， 机 
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房 空间 的 中 间 部 位 最 好 设 有 支撑 粱 ， 以 减 小 地 板 的 支撑 跨度 ， 提 高 地 板 的 抗 弯 能 力 。 

地 板 的 设计 应 能 有 效 阻 止 泥 沙 和 水 直接 进入 机 房 ， 板 之 间 应 相 扣 ， 不 能 有 直 缝 。 机 房 
周边 应 有 排水 措施 ， 避 人 免 水 直接 从 机 房 侧 壁 流入 机 房 。 

为 了 防盗 ， 出 入 口 扶梯 的 地 面板 一 般 都 有 锁 ， 只 有 专用 钥匙 才能 打开 地 板 。 当 地 板 被 
强行 打开 时 ， 能 向 环境 与 设备 监控 系统 (BAS) 发 出 警报 。 

2. 梳 齿 支撑 板 

梳 此 板 支撑 是 活动 的 ， 除 用 来 安装 梳 齿 外， 还 需要 在 异物 夹 入 梳 齿 、 梯 级 与 梳 齿 板 发 
生 碰 撞 时 ， 向 上 或 向 后 移动 ， 并 使 自动 扶梯 停止 ， 以 保护 梯级 不 受 破坏 。 

视 央 支撑 板 在 结构 上 需要 有 很 高 的 强度 ， 重 载 型 自动 扶梯 一 般 采 用 厚 钢 板 制 造 ， 表 面 
贴 与 地 板 相同 的 防滑 板材 。 钢 材 板 体 需要 作 热 镀 锌 处 理 ， 锌 层 厚 度 一 般 不 小 于 50pm。 

3. 梳 齿 

重 载 型 自动 扶梯 的 梳 具 一 般 采用 铝 合 金 制造 ， 强 度 应 适中 ,能 有 效 地 对 梯级 起 保护 
作用 。 


十 一 、 自 动 润滑 系统 


重 载 型 自动 兵 梯 都 采用 自动 润滑 方式 ， 对 梯级 链 、 驱 动 链 和 扶手 带 驱 动 链 定时 、 定 量 
地 进行 润滑 。 

1. 润滑 系统 种 类 

(1) 单 油 路 系统 如 图 9-2-4 所 示 ， 系 统 只 有 一 个 油 路 ， 因 此 对 全 部 链条 只 能 实现 
相同 次 数 和 时 间 的 润滑 。 由 于 梯级 链 远 比 驱动 链 和 扶手 带 驱动 链 要 长 ， 当 梯级 链 转 动 一 
周 ， 驱 动 链 和 扶手 带 驱 动 链 已 经 转 了 多 周 ， 因 此 当 梯 级 链 润 滑 一 周 时 ， 了 驱动 链 和 扶手 带 驱 
动 链 已 经 润滑 了 多 次 ， 造 成 了 润滑 油 的 浪费 。 由 于 重 载 型 自动 扶梯 的 提升 高 度 一 般 都 比较 
大 ， 单 油 路 系统 的 这 种 缺点 就 尤为 明显 ， 因 此 在 重 载 型 自动 扶梯 上 已 逐步 为 双 油 路 系统 所 
代替 。 

(2) 双 油 路 系统 ”如 图 9-2-5 所 示 ， 系 统 具 有 两 个 油 路 。 从 油泵 出 来 的 油 经 分 油 器 
分 两 路 分 别 向 梯级 链 、 了 驱动 链 和 扶手 带 驱 动 链 供 油 ， 实 现 了 不 同时 间 的 供 油 控 制 。 现 在 重 
载 型 自动 扶梯 一 般 都 采用 双 油 路 系统 。 

2. 各 部 位 的 润滑 参数 

公共 交通 型 重 载 自 动 扶梯 由 于 负载 重 、 环 境 差 ， 各 部 位 的 润 请 次 数 、 供 油 时 间 需 要 高 
于 一 般 自 动 扶梯 ， 并 需要 按照 本 地 区 的 环境 情况 加 以 调整 ， 表 11-3-4 的 参数 适用 于 华南 
地 区 。 

3. 自动 润滑 系统 技术 规格 

为 了 保证 充分 的 供 油 ， 自 动 润滑 系统 技术 规格 必须 合理 ， 表 11-3-5 是 习 
梯 常 用 的 自动 润滑 系统 技术 规格 参数 。 
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表 11-3-4 自动 润滑 参数 
. 润滑 油 名 称 / 出 油 量 润滑 次 数 (次 /间隔 时 间 ) 
部 位 - - - 供 油 时 间 
室内 室 乡 室内 室外 
ee 机 械 油 / 机 械 油 / 1/24h (或 每 天 第 | ”梯级 运转 一 周 
梯级 链 1/48h 
7 ~10mL/min 7 ~10mL/min 一 次 启动 时 加 1 次 ) 加 10s 
机 械 油 / 所 械 油 / 
驱动 链 a bi 1/30h 1/20h 15s 
4 ~6mL/min 4 ~6mL/min 
机 械 油 / 机 械 油 / 
扶手 带 驱 动 链 l 1/30h 1/20h 15s 
4 ~6mL/min 4 ~6mL/min 
表 11-3-5 自动 润滑 系统 规格 参数 表 
齿轮 泵 的 供 油 量 100mL/min 
齿轮 泵 的 油 压 2. 1 MPa 
油箱 容量 室内 : 6L 室外 : 13L 
润滑 油 牌 号 工 - AN68 (68#) 机 械 油 
润滑 油 运动 粘度 (40%C ) 61.2 ~74. 8mm’/s 





4. 润滑 系统 的 监测 装置 
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(1) 3 

















| 箱 ; 


| 压力 检测 








| 量 监测 
如 一 定时 间 内 无 人 加 油 ， 则 切断 
无 法 启动 ， 直 至 ; 

(2) 供 
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| 箱 加 满 ; 
对 让 





上 | 后 ， 系 统 缺 ; 


























1 系统 应 设 有 监测 装置 ， 一 般 应 有 如 下 的 功能 : 

1 箱 润滑 油 不 足 时 ， 能 发 出 故障 信号 ， 通 知 保养 人 员 加 ? 
| 泵 电动 机 电源 ， 以 保护 
| 命令 解除 。 


I 箱 输油管 压力 进行 自动 检测 ， 如 














1。 


I 泵 安全 。 同 时 使 自动 兵 梯 下 次 























I 箱 油管 被 墙 ， 同样 认同 





为 系统 缺 油 ， 发 出 故障 信号， 直至 故障 解除 ， 自 动 扶梯 方 可 起 动 运行 。 
十 二 、 电 控 系 统 
电 挖 系统 由 控制 柜 、 变 频 器 、 电 气 配 线 、 开 关 与 插座、 维修 控制 盒 、 故 障 显 示 装 置 等 


组 成 。 


1. 控制 柜 

(1) 控制 柜 的 位 置 、 重 载 型 自动 扶梯 的 控制 柜 一 般 放 置 在 上 部 机 房 中 ， 出 于 防水 的 
考虑 ， 下 部 机 房 不 适宜 放置 电 控 设备 。 有 时 室外 型 自动 扶梯 为 了 更 好 地 保护 控制 柜 ， 在 自 
动 扶梯 之 外 的 地 方 设置 专用 的 控制 柜 房 ， 但 会 增加 投资 ， 并 需要 场地 条 件 允 许 。 

(2) 外 壳 保 护 ”不论 室 内 还 是 室外 型 自动 扶梯 ， 控 制 柜 都 需要 有 较 高 的 外 过 保护 等 





























级 。 一 般 要 求 室 外 型 自动 扶梯 不 小 于 IP55; 室内 型 自动 扶梯 不 小 于 IP43 。 
(3) 工作 环境 温度 “对 于 安装 在 上 部 机 房 中 的 控制 柜 需 要 充分 考虑 环境 温度 。 对 室 
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外 型 自动 扶梯 ， 机 房 需要 有 强制 通风 ， 控 制 柜 内 温度 不 能 大 于 电子 噩 件 的 最 高 工作 温度 。 
如 表 11-3-6 所 示 的 数据 适用 于 在 华南 地 区 工作 的 室外 环境 温度 。 
表 11-3-6 ”控制 柜 的 工作 环境 温度 














允许 的 机 房 外 部 环境 强制 通风 方法 
laa 控制 柜 最 高 温度 /人 C 
最 蜗 温 度 /iC 控制 柜 机 房 
50 55 风扇 风 启 











2. 变频 器 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 配 有 变频 右 ， 最 初 采用 变频 器 的 目的 只 是 为 了 获得 维修 速度 ， 
后 来 随 着 对 节能 的 重视 ， 变 频 器 被 同时 用 于 实现 节能 速度 ， 有 的 还 用 于 实现 多 种 运行 
速度 。 

(1) 安装 位 置 ” 由 于 变频 髓 本 身 工 作 中 容易 发 热 ， 因 此 不 宜 安 装 在 控制 柜 内 ， 应 单 
独 放 置 在 上 部 机 房 中 。 

变频 需 的 外 壳 保 护 等 级 应 与 控制 柜 相 同 ， 室 外 型 自动 扶梯 不 小 于 IP55; 室内 型 自动 
扶梯 不 小 于 IP43 ， 能 适应 50Y 的 工作 环境 温度 。 如 果 变 频 器 外 壳 保 护 等 级 达 不 到 要 求 ， 
就 需要 设 变 频 器 柜 ， 使 外 壳 保 护 等 级 达到 要 求 。 变 频 器 的 发 热电 阻 应 安装 在 易于 散热 的 
地 方 。 

(2) 功率 配置 ” 重 载 型 自动 扶梯 的 变频 有 旁 路 变频 和 全 变频 两 种 ， 变 频 顺 功率 的 配 
置 与 变频 方式 有 关 。 

1) 旁 路 变频 方式 : 旁 路 变频 只 是 对 自动 扶梯 的 起 动 、 维 修 速 度 和 节能 速度 采用 变频 
供电 。 自 动 扶梯 工作 运行 时 则 由 电网 供电 。 由 于 在 自动 扶梯 工作 时 变频 右 是 断 开 的 ， 不 需 
要 承受 乘客 载荷 ， 因 此 变频 器 的 功率 不 需要 太 大 ， 一 般 功率 的 配 用 原则 是 不 小 于 电动 机 
功率 。 

2) 全 变频 方式 : 此 时 自动 扶梯 完全 采用 变频 需 供 电 。 由 于 变频 需 需 要 承受 工作 电流 




















及 自身 损耗 ， 因 此 容量 需要 大 于 电动 机 的 功率 ， 一 般 的 配 用 原则 是 不 小 于 电动 机 额定 电流 
的 1.25 倍 。 


(3) 防 干扰 “为 防止 变频 咒 在 工作 时 所 产生 的 电磁 波 对 车 站 其 他 电子 设备 产生 干扰 ， 
变频 需 应 有 输入 端 、 输 出 端的 射频 干扰 及 谱 波 影响 防止 措施 。 

(4) 性 能 变频 器 应 能 在 50Y 的 温度 下 工作 ， 还 应 具有 过 电压 、 欠 电压 、 过 电流 、 
短路 、 失 速 、 缺 相 、 过 热 等 多 种 保护 功能 。 

(5) 节能 运行 ”不 论 是 采用 哪 种 变频 方式 ， 都 要 对 上 自动 扶梯 上 是 否 有 乘客 进行 检测 。 
常用 的 有 光电 式 和 压 电 开关 式 两 种 ， 在 重 载 型 自动 扶梯 上 都 有 采用 。 当 确认 自动 扶梯 上 没 
有 乘客 时 自动 转 入 节能 速度 运行 。 

3. 电气 配 线 

(1) 技术 要 求 ” 电 线 、 电 缆 应 符合 GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 
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与 安装 安全 规范 》 中 5. 11.5 中 的 相关 要 求 和 GB 50217 一 2007《 电 力 工 程 电缆 设计 规范 》 
的 要 求 : 1. 5mmy? 至 35mm? 时 是 450/750V 级 、50mm? 时 是 650/1000V 级 。 

(2) 防火 性 能 电线、 电缆 应 采用 阻 燃 、 低 烟 、 无 协 型 的 。 一 旦 发 生火 灾 ， 可 以 降 
低 电缆 燃烧 时 所 产生 的 烟雾 对 人 体 的 危害 。 

(3) 敷设 方法 “在 梅 架 内 ， 全 部 电缆 应 敷设 在 金属 线 模 内 ， 填 充 率 不 大 于 60% ， 室 
内 梯 线 槽 可 用 1. Smm 镀 锌 板 制 造 ， 室 外 梯 线 槽 应 采用 不 锈 钢 板 制 造 。 线 槽 底部 应 开 有 排 
水 孔 ， 防 止 积 水 。 采 用 金属 线 槽 可 以 防 鼠 咬 ， 同 时 也 可 以 防止 安装 、 维 修 中 的 损坏 。 也 有 
的 自动 扶梯 采用 密封 金属 管 敷设 ， 但 不 方便 检查 及 维修 。 

线 模 外 的 导线 应 穿 人 具有 防水 功能 的 金属 复合 软 管内 ， 室 外 梯 线 横 应 采用 不 锈 钢 包 逆 
软 管 。 导 线 与 开关 等 电气 件 的 接头 处 应 有 支 座 和 管 接 头 ， 与 线 槽 的 接口 处 有 护 套 保护 。 

(4) 中 间接 线 箱 中间 接线 箱 应 放置 在 不 会 被 水 淄 溃 的 地 方 ， 同 时 应 有 与 电 控 柜 相 
同 的 外 过 保护 等 级 。 所 有 电缆 的 接线 固定 应 有 防 松 措施 。 

4. 开关 和 插座 

(1) 操纵 开关 ”操纵 开关 包括 钥匙 开关 和 方向 转换 开关 ， 都 应 带 有 蜂 鸣 器 。 钥 是 应 
是 专 为 建设 项 目 特制 的 。 有 的 自动 扶梯 为 方便 维修 的 操纵 ， 还 在 上 下 端 部 同时 设 有 维修 速 
度 钥匙 式 操纵 开关 。 

(2) 急 停 按钮 在 自动 扶梯 的 上 下 两 个 端 部 ， 都 应 有 和 急 停 按钮 ， 当 提升 高 度 大 于 
12m 时 ， 倾 斜 部 分 的 中 部 位 置 也 应 设 一 个 急 停 按钮 。 两 个 急 停 按钮 之 间 的 最 大 距离 不 能 
于 30m。 

(3) 停止 开关 ”在 梅 架 的 上 下 水 平 空间 内 ， 应 均 设 有 手 旋 式 非 自 动 复位 停止 开关 ， 
一 经 动作 自动 扶梯 不 能 起 动 ， 以 确保 检修 工作 的 安全 。 

(4) 插座 与 防爆 灯 ”在 上 寿 架 下 水 平 空间 内 , 均 设 有 220V、5A、 三 极 插座 和 36V、 
二 极 插 座 ， 一 般 还 要 各 设置 一 个 36V 的 安全 防爆 灯 ， 以 用 于 维修 。 

(5) 外 壳 防 护 等 级 ”室内 梯 的 安全 开关 、 钥 匙 开关、 停止 按钮 、 插 座 等 电气 件 的 外 
壳 防护 等 级 不 小 于 IP43 ， 室 外 梯 不 小 于 IP65 。 

5. 维修 控制 盒 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 要 配 有 维修 控制 盒 ， 一 般 有 如 下 的 技术 要 求 : 

1) 维修 控制 盒 应 是 便携 式 的 ， 盒 上 开关 的 防护 等 级 应 不 小 于 IP55， 可 以 雨天 室外 维 
修 时 使 用 。 

2) 需要 在 梅 架 内 设 维修 控制 盒 检 修 插座 ， 一 般 在 上 下 水 平 段 各 设 一 个 ， 检 修 插座 的 
设置 应 能 使 维修 控制 盒 到 达 自 动 扶梯 的 任何 位 置 。 当 维修 控制 盒 接 上 时 ， 自 动 扶梯 只 能 
维修 控制 盒 操纵 ， 而 钥匙 开关 失效 。 两 个 揪 座 都 插 上 维修 控制 盒 时 ， 则 同时 失去 作用 。 

3) 维修 控制 盒 上 应 有 电源 开关 、 上 行 与 下 行 开 关 、 蜂 鸣 开 关 、 急 停 开 关 等 ， 其 中 急 
停 开 关 是非 自 动 复 位 的 。 其 余 均 为 自动 复位 式 按钮 开关 。 同 时 按 下 维修 控制 盒 上 的 电源 开 
关 与 下 行 (或 上 行 ) 按钮 ， 便 能 使 自动 扶梯 以 维修 速度 运行 。 为 保证 检修 工作 的 安全 ， 
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每 次 运行 前 均 需 要 先 按 蜂 鸣 开 关 ， 提 示 其 他 人 。 急 停 开 关 串 接 于 安全 回路 当中 ， 确 保 在 任 
何 情况 下 都 能 进行 急 停 操作 。 

4) 维修 控制 盒 电 缆 的 长 度 一 般 不 小 于 $m， 电 缆 最 好 是 防 滴 型 铠 装 普通 软 电缆 ， 具 有 
防水 和 耐 磨损 性 能 。 

6. 故障 显示 装置 

重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 要 求 配置 有 故障 显示 装置 ， 并 有 如 下 的 技术 要 求 ， 

1) 故障 显示 板 上 就 用 数字 代码 显示 安全 保护 装置 中 所 有 故障 种 类 和 故障 点 。 为 了 方 
便 检 查 ， 其 显示 器 一 般 都 放 在 端 部 护栏 的 围 启 板 上 。 

2) 装置 应 具有 故障 记忆 功能 ， 只 有 当 故 障 被 排除 后 ， 经 人 工 复位 ， 显 示 信 和 号 才能 被 
消除 。 

7. 运行 状态 指示 

一 般 应 在 自动 扶梯 扶手 装置 的 上 下 端 部 ， 在 明显 的 位 置 装 设 一 个 运行 状态 指示 器 ， 自 
动 指示 上 行 、 下 行 、 停 止 三 种 状态 。 指 示 器 应 是 电子 式 的 ， 用 中 文 或 熟知 的 符号 指示 。 


十 三 、 安 全 保护 装置 


重 载 型 自动 扶梯 应 具有 GB 16899 一 2011 规定 必须 有 的 安全 保护 装置 ， 同 时 还 需要 根 
据 大 客流 的 特点 增设 必要 的 安全 装置 ， 或 对 安全 装置 增加 功能 要 求 。 以 下 带 有 * 标注 的 安 
全 装置 ， 是 根据 重 载 型 自动 扶梯 的 需要 专 设 ， 或 在 常规 基础 上 增加 了 功能 要 求 : 

1. 断 相 、 错 相 保护 

自动 扶梯 在 运行 中 供电 系统 发 生 错 相 断 相 时 ， 该 装置 能 使 自动 扶梯 停止 ; 自动 扶梯 在 
处 于 静止 状态 供电 系统 发 生 错 相 断 相 时 ， 人 工 复 位 后 自动 扶梯 才能 起 动 。 

2. 电动 机 保护 

当 电动 机 过 载 发 生 过 热 或 短路 产生 过 电流 时 使 自动 扶梯 停止 。 

*3. 超速 保护 

在 自动 扶梯 速度 超过 名 义 速度 1. 2 倍 之 前 应 使 自动 扶梯 停止 运行 。 为 此 必须 准确 地 检 
测 梯级 的 运行 速度 。 

(1) 速度 检测 装置 的 位 置 ”一 般 应 对 主 驱 动 轴 上 的 旋转 件 进 行 。 如 图 11-3-37 所 示 
是 一 种 安装 在 扶手 带 轮 轴 上 的 速度 检测 装置 。 图 11-3-38 是 安装 在 电动 机 尾部 的 速度 检测 
装置 ， 当 电动 机 轴 、 减 速 机 轴 或 联 轴 器 发 生 断 裂 ， 主 驱动 脱离 驱动 主机 时 ， 检测 就 会 
失效 。 

(2) 动作 点 设 定 ”在 重 载 型 自动 扶梯 上 ， 一 般 将 超速 开关 动作 点 设 定 在 自动 扶梯 超 
速 1. 15 倍 时 ， 动 作 时 应 强制 切断 安全 电路 ， 使 工作 制动器 或 附加 制动器 动作 。 

* 4. 非 操纵 逆转 保护 

非 操 纵 逆转 一 般 发 生 于 自动 扶梯 上 行 时 。 当 自动 扶梯 在 运行 中 改变 规定 的 方向 时 ， 保 
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护 装 置 应 使 自动 扶梯 停止 。 
(1) 检测 位 置 ”对 非 操纵 逆转 的 检测 应 在 梯级 主轴 的 旋转 件 上 进行 ， 或 直接 对 梯级 
进行 〈 但 由 于 梯级 滚轮 的 间距 较 大 ， 检 测 灵 敏 性 较 差 ) 。 一 旦 检测 到 逆转 已 发 生 ， 附 加 制 





动 器 应 立即 投入 工作 ， 以 制 劲 主 驱动 轴 的 方式 强制 自动 扶梯 停止 。 


测速 装置 


超速 检测 的 同步 点 


< 一 > 飞 纶 





脉冲 发 生 器 脉冲 也 








- | 
图 11-3-37 ”安装 在 扶手 带 驱动 轮轴 上 的 图 11-3-38 安装 在 电动 机 尾部 的 
速度 检测 装置 速度 检测 装置 

(2) 保护 点 的 设 定 ”自动 扶梯 在 发 生 逆转 前 ， 先 是 速度 下 降 ， 当 速度 为 0 后 就 开始 
逆转 。 为 了 不 让 逆转 发 生 ， 一 般 当 速度 检测 装置 检测 到 自动 扶梯 速度 降低 到 名 义 速 度 的 
50% 以 下 时 ， 应 使 工作 制动器 动作 ， 对 自动 扶梯 实行 工作 制 停 ， 此 时 ， 如 工作 制 停 有 效 ， 
附加 制 动 融 制 动 就 不 会 被 激发 。 

逆转 检测 装置 最 好 是 机 械 式 的 〈 如 图 7-2-4 所 示 ) ， 以 提高 检测 的 可 靠 性 。 

* S$。 工作 制动器 

(1) 结构 必须 是 机 电 式 制 动 器 。 

(2) 性 能 使 空 载 或 有 载 下 行 的 自动 扶梯 以 不 大 于 1m/s? 减 速度 停止 ， 制 停 距离 应 符 
合 表 1-5-4 的 规定 ; 如 果 需 要 自动 扶梯 在 紧急 情况 时 作为 固定 楼 梯 时 ， 制 动力 应 能 使 自动 
扶梯 保持 静止 〈 可 以 与 附加 制 动 一 起 对 自动 扶梯 施加 静态 制 动 力矩 ) 。 应 配 有 制动器 松 闸 
监视 装置 ， 当 制动器 未 释放 时 ， 自 动 扶梯 不 能 起 动 。 

6. 制 动 距离 监测 

自动 扶梯 应 设 有 制 动 距离 监测 装置 ， 当 制 动 距离 大 于 所 规定 最 大 值 的 1.2 倍 时 ， 上 自动 
扶梯 应 在 故障 复位 后 才能 重新 起 动 。 

当 出 现 这 种 情况 时 ， 应 对 制 动 系 统 进行 检查 和 调整 ， 以 保证 制 动 的 可 靠 性 。 

*7， 附 加 制动器 

重 载 型 自动 扶梯 不 论 高 度 是 多 少 ， 都 应 装 设 附 加 制动器 。 附 加 制 动 右 都 应 是 机 械 摩擦 
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式 的 ， 安 装 在 主 驱动 轴 上 ， 直 接 对 主 驱动 轴 实 行 制 动 。 

(1) 结构 附加 制动器 有 多 种 结构 形式 ， 应 采用 反应 灵敏 ， 当 发 生 逆转 时 能 及 时 制 
动 的 结构 ( 详 见 第 七 章 第 二 节 关 于 附加 制动器 的 介绍 ) 。 

(2) 制 动 能 力 “” 附 加 制动器 应 能 使 具有 制 动 载荷 向 下 运行 的 自动 扶梯 有 效 地 减速 停 
止 ， 并 使 其 保持 静止 。 减 速度 不 应 超过 1m/s:。 最 大 制 停 距 离 不 应 超过 倾斜 部 分 的 1/3 
(但 不 超过 5m)。 

限制 最 大 制 停 距 离 的 目的 是 为 了 保证 自动 扶梯 能 有 效 地 被 制 动 。 

(3) 动作 条 件 ”附加 制动器 在 下 列 任何 一 种 情况 时 都 应 起 作用 : 也 当 驱动 链 链 断裂 
时 ; @) 在 速度 超过 名 义 速 度 1.3 倍 之 前 ; @ 在 梯级 改变 其 规定 运行 方向 时 。 附 加 制动器 在 
动作 开始 时 应 强制 切断 控制 电路 。 

(4) 与 工作 制动器 的 配合 ”附加 制动器 与 工作 制动器 不 宜 同 时 动作 。 当 工作 制动器 
和 附加 制 动 恬 必须 同时 制 动 时 ， 其 制 动 距 离 应 符合 GB 16899 一 2011 对 扶梯 制 动 距离 的 要 
求 ， 以 防止 发 生 制 动 减速 度 过 大 。 附 加 制动器 应 配 有 制动器 松 闸 监视 装置 ， 当 附加 制动器 
未 释放 时 ， 扶 梯 不 能 启动 。 

(5) 动作 设置 表 11-3-7 对 附加 制动器 在 各 种 状态 下 的 动作 了 规定 ， 以 确保 自动 扶 
梯 在 各 种 状态 下 都 能 安全 制 停 。 

表 11-3-7 附加 制动器 的 动作 设置 









































































































































自动 扶梯 状态 附加 制动器 工作 制动器 制 动 距离 
超速 至 1.15 倍 时 不 动作 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
超速 至 1.3 倍 时 动作 动作 ? GB 16899 一 2011 的 规定 
速度 降低 至 额定 速 a _ a 
庆 的 部 中 以下 时 不 动作 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
非 操纵 逆转 时 减速 度 小 于 lmys ， 最 大 制 动 距离 
逆转 发 生 时 动作 动作 了 不 超过 倾斜 部 分 的 1/3 (但 不 超过 
Sm) 
驱动 链 断 裂 时 动作 动作 了 同上 
供电 中 断 时 动作 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
安全 电路 中 断 时 到 a 区 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
延 时 1~3s 动作 
钥匙 开关 关 停 时 ee 人 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
延 时 1 ~3s 动作 
急 停 开关 动作 时 a en ne 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
延 时 1 ~3s 动作 
车 站 控制 室 总 急 停 开关 动作 ed ona a 动作 GB 16899 一 2011 的 规定 
延 时 1 ~3 秒 动作 

















Qa 可 理解 为 此 时 工作 制动器 已 失效 。 
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8. 驱动 链 破 断 保护 
驱动 链 破 断 保护 装置 对 驱动 链 的 工作 状态 进行 监测 ， 当 驱动 链 破 断 时 使 附加 制动器 制 
停 扶梯 ; 驱动 链 过 度 松弛 时 使 扶梯 停止 或 不 能 起 动 。 
驱动 链 破 断 保护 装置 有 电子 式 和 机 械 式 两 种 ， 在 重 载 型 自动 扶梯 上 都 有 使 用 。 机 械 式 
的 装置 由 于 压 块 直接 与 链条 接触 ， 具 有 更 好 的 可 靠 性 。 
9. 梯级 链 保护 
梯级 链 保护 装置 安装 在 梯级 链 张 紧 装置 尾部 ， 在 梯级 链 过 度 伸 长 、 不 正常 收 紧 或 破 断 
时 使 扶梯 停止 。 梯 级 链 的 过 度 伸 长 或 不 正常 收 紧 应 限制 在 +20mm 范围 内 。 
* 10. 扶手 带 保护 
在 重 载 型 自动 扶梯 上 上， 一般 每 条 扶手 带 都 安装 有 一 个 保护 装置 ， 在 扶手 带 破 断 时 使 扶 
梯 停止 运 行 。 
扶手 带 保护 装置 的 结构 如 图 7-4-1 所 示 ， 当 扶手 带 过 度 伸 长 或 破 断 时 ， 摆 杆 下 垂 使 开 
关 动 作 ， 切 断 安全 电路 ， 使 自动 梯 停 止 。 
* 11. 扶手 带 速 度 监控 
自动 扶梯 每 条 扶手 带 都 必需 安装 速度 监控 装置 ， 当 扶手 带 速度 偏离 梯级 实际 速度 大 于 
-15% ， 且 持续 时 间 大 于 15s 时 ， 该 装置 应 使 自动 扶梯 停止 运行 。 
在 重 载 型 自动 扶梯 上 ， 扶 手 带 的 速度 差 常 被 控制 在 更 严 的 范围 ， 并 常设 计 有 向 车 站 设 
监控 系统 报警 的 功能 ， 当 扶手 带 与 梯级 的 速度 差 超 出 正常 的 +2% 并 持续 5s 时 ， 保 护 装 
置 应 向 车 站 设备 控制 系统 发 出 信号 ， 报 告 扶手 带 的 速度 偏差 已 超出 规定 范围 ; 当 扶 手 带 与 
梯级 的 速度 偏差 超出 45% 并 持续 5s 以 上 时 ， 保 护 装置 应 使 自动 扶梯 停止 。 
保护 装置 对 速度 偏差 的 监测 点 应 是 可 以 视 需 求 设 定 的 ， 表 11-3-8 是 一 种 设 定 方 法 。 
表 11-3-8 扶手 带 速度 偏差 监测 点 的 设 定 
































分 挡 报 警 停 梯 
第 一 挡 +2% +5% 
第 二 挡 +4% +7% 
第 三 挡 +6% +9% 











12. 梳 齿 板 安全 保护 

自动 扶梯 的 梳 齿 板 应 设计 成 当 有 异物 卡 人 梳 齿 ， 梳 齿 的 变形 或 断裂 都 不 能 使 梯级 正常 
通过 时 ， 应 使 自动 扶梯 停止。 

席 齿 板 安全 保护 装置 的 结构 如 图 7-3-1 和 图 7-3-2 所 示 。 梳 齿 板 支 撑 板 是 活动 结构 ， 
能 在 外 力作 用 下 上 抬 或 后 移 。 当 有 异物 卡 人 梳 齿 ， 使 梯级 不 能 正常 进入 梳 齿 板 而 发 生 碰 撞 
时 ， 梳 此 板 就 会 抬 起 或 后 移 ， 使 安装 在 梳 齿 板 后 部 的 安全 开关 动作 ， 切 断 安 全 电路 ， 使 目 
动 扶梯 停止 。 重 载 型 扶梯 一 般 应 采用 具有 双向 保护 功能 的 结构 。 

13. 扶手 带 入 口 保护 

扶手 带 入 口 保护 一 般 结 构 如 图 7-3-3 所 示 。 上 自动 扶梯 扶手 带 的 人口 处 都 必须 设置 手指 
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和 手 的 安全 装置 ， 当 人 的 手 或 手指 伸 入 扶手 带 的 入 口 时 ,保护 装置 的 开关 就 会 被 触动 ， 切 
断 安 全 电路 ， 使 自动 扶梯 停止 。 
14. 梯级 下 陷 保 护 
自动 扶梯 都 必须 设 有 梯级 下 陷 保 护 装置 ， 当 梯级 的 任何 部 分 下 陷 而 不 能 保证 与 梳 齿 的 
路 合 ， 保 护 装置 应 使 自动 扶梯 停止 ， 并 不 能 自动 复位 。 
该 装置 设置 在 自动 兵 梯 每 个 过 渡 圆 弧 段 前 ， 当 下 隐 的 梯级 经 过 时 就 会 触动 装置 上 的 开 
， 切 断 安 全 电路 ， 使 自动 扶梯 停止 。 其 结构 如 图 7-4-4 所 示 。 
* 15. 梯级 运行 安全 装置 
当 梯 级 运行 到 上 下 弯 转 段 时 ， 两 个 相 邻 梯级 间 的 高 度 差 开始 变 小 ， 此 时 如 有 小 车 的 轮 
子 卡 和 人 了 相 邻 两 个 梯级 之 间 ， 其 中 一 个 梯级 就 会 被 向 上 抬 起 ， 脱 离 导 轨 面 ， 出 现 梯级 的 不 
正常 运行 。 
在 公共 交通 场所 ， 乘 客 带 有 行李 箱 乘 搭 自动 扶梯 是 常 有 的 事 ， 因 此 重 载 型 自动 扶梯 一 
般 都 安装 梯级 运行 安全 装置 ， 当 小 车 滚轮 或 其 他 东西 卡 人 两 梯级 之 间 ， 使 梯级 前 沿 在 过 渡 
段 上 冲 时 ， 该 装置 能 使 自动 扶梯 停止 。 其 常见 结构 如 图 7-4-6 所 示 。 
16. 梯级 缺失 监测 装置 
自动 扶梯 都 必须 配置 梯级 缺失 监测 装置 ， 用 于 监测 梯级 是 否 缺 失 ， 缺 口 应 在 驶 出 梳 齿 
板 前 被 监测 到 。 
梯级 缺失 监测 装置 应 安装 在 驱动 站 和 转向 站 ， 监 测 开关 一 经 动作 必须 手动 复位 后 自动 
扶梯 才能 再 起 动 。 其 结构 如 图 7-4-5 所 示 。 
17. 楼 层 板 安全 开关 
当 楼 层 板 被 打开 时 ， 自 动 扶梯 应 停止 或 不 能 起 动 。 
楼 层 板 的 设计 应 只 能 从 端 部 开始 逐 块 打 开 ， 安 全 开关 安装 在 端 部 位 置 ， 楼 层 板 刚 一 打 
开 时 开关 就 会 动作 ,切断 了 安全 电路 ， 以 防止 自动 扶梯 在 楼 层 板 被 打开 的 情况 下 运行 。 
* 18. 接地 故障 监测 
自动 扶梯 都 需要 有 接地 故障 监测 装置 ， 当 含有 安全 装置 的 电路 发 生 接 地 故障 时 ， 应 使 
驱动 主机 立即 停机 。 
重 载 型 自动 扶梯 则 一 般 要 求 : 自动 扶梯 的 接地 发 生 故 障 时 ， 应 使 驱动 主机 立即 停机 。 
19. 围裙 板 防 夹 装置 
自动 扶梯 的 围裙 板 必须 在 规定 的 位 置 安装 毛 刷 或 橡胶 型 材 。 在 围裙 板 上 安装 毛 刷 或 橡 
胶 型 材 ， 具 有 防止 乘客 的 衣物 被 夹 人 围 说 板 与 梯级 的 颖 际 中 的 作用 。 重 载 型 自动 扶梯 一 般 
都 选用 双 排 的 毛 刷 (如 图 7-3-5 所 示 )。 


十 四 、 清 洁 设 计 


自动 润滑 系统 对 链条 的 润滑 会 产生 油污 ， 与 进入 扶梯 内 的 纸 悄 等 垃圾 混合 而 形成 易 燃 
物 ， 公共 交通 场所 需要 十 分 重视 防火 ， 因 此 重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 有 专门 的 清洁 设计 。 
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1. 接 油 盘 

接 油 盘 装 在 梯级 链 、 驱 动 链 和 扶手 带 驱动 链 下 面 ， 能 在 链条 的 全 长 上 有 效 地 收集 滴 下 
的 润滑 油 ， 以 便 定 时 清理 。 其 一 般 结 构 如 图 9-4-2 所 示 。 

接 油 盘 一 般 室内 梯 用 1. Smm 镀 匀 钢板， 室外 梯 用 1. Smm 不 锈 钢板 制造 。 

2. 集 尘 盘 

集 尘 盘 装 设 在 上 、 下 水 平 部 分 的 梯级 翻转 处 ， 能 有 效 收集 从 梯级 上 落下 的 垃圾 和 人 尘 
土 。 装 置 需要 方便 装 拆 、 清 理 。 其 一 般 结构 如 图 2-1-20 所 示 。 

集 尘 盘 一 般 室内 梯 用 镀 锌 钢板 ， 室 外 梯 用 不 锈 钢板 制造 。 

3. 自动 清扫 装置 

对 底部 密封 的 自动 扶梯 ， 还 应 配 有 专门 的 清扫 装置 。 用 于 清扫 进入 自动 扶梯 倾斜 部 分 
的 垃圾 。 其 常见 结构 如 图 11-3-3 所 示 。 


十 五 、 机 件 的 防 锈 处 理 〈 室 内 梯 ) 


重 载 型 自动 扶梯 由 于 工作 环境 差 ， 特 别 是 地 铁 场 所 ， 自 动 扶 梯 需 要 在 地 下 建筑 工作 ， 
即使 是 室内 的 工作 环境 ， 并 道 的 靠 墙 一 侧 和 底 坑 大 多 有 渗水 和 腐蚀 性 气体 ， 因 此 机 件 的 防 
锈蚀 是 一 项 重要 的 工作 。 

1. 焊接 质量 

自动 扶梯 的 检 架 、 各 类 支架 都 是 钢 结 构件 ， 需 要 进行 焊接 ， 锈 蚀 往 往 是 从 焊接 质量 不 
好 的 焊 颖 开始 的 ， 因 此 对 于 工作 寿命 要 求 很 高 的 重 载 型 扶梯 ， 保 证 焊接 的 质量 至 关 重 要 

1) 全 部 钢 结构 件 ， 都 要 经 有 效 除 锈 后 才能 进行 焊接 加 工 ， 以 确保 焊 颖 质量 。 

2) 全 部 爆 颖 必须 是 连续 焊 ， 焊 颖 平整 ， 构 件 的 搭 接 处 必须 用 焊 颖 全 部 填充 ， 不 允许 
出 现 间断 焊 。 

2. 热 镀 锌 

一 般 对 钢 构 件 应 尽量 采用 热 镀 锌 防 锈 ， 对 于 海洋 性 气候 ， 热 镀 锌 厚度 80pm 以 上 可 以 
有 40 年 的 防 锈 寿 命 ， 热 镀 锌 厚度 40pm 以 上 可 以 有 20 年 防 锈 寿 命 。 热 镀 锌 需要 有 严格 的 
操作 工艺 : 

1) 全 部 热 镀 锌 构件 焊 颖 应 连续 平整 ， 不 应 有 间断 焊 ， 在 镀 前 必须 彻底 清理 焊 缝 。 

2) 镀 前 应 进行 酸 洗 、 清 洗 、 烘 干 等 良好 的 前 处 理 ， 以 确保 镀层 的 附着 力 。 

3) 对 桥架 等 大 型 构件 ， 镀 槽 应 足够 大 ， 确 保 构件 一 次 性 放 入 镀 模 中 ， 而 不 是 采用 分 
段 镀 锌 的 方法 。 对 用 方 管制 造 的 检 架 还 需要 确保 方 管 内 部 的 镀层 质量 。 

4) 镀 后 的 镀层 质量 应 按 国家 标准 (GB/T 13912 一 2002 ) 或 国际 标准 (BS EN 
ISO1461 : 2009) 进行 检查 验收 。 

3. 其 他 要 求 

1) 对 无 法 采用 热 镀 锌 的 钢 构件 ， 应 采用 含 锌 量 95% 以 上 的 优质 高 锌 漆 〈 如 锌 加 漆 ) ， 
涂 漆 厚 不 小 于 80pm。 
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2) 钢 制 机 加 工件 非 工 作 表面 、 铸 铁 、 铸 钢 件 可 进行 双 层 涂 漆 ， 第 一 层 为 优质 长 效 高 
附着 力 锌 粉底 漆 ， 第 二 层 为 优质 耐 腐蚀 耐 油 面 漆 。 涂 漆 前 应 作 除 锈 除 油 处 理 ， 对 室外 型 梯 
应 增加 一 层 锐 粉 底 漆 ， 各 层 漆 均 应 有 合适 的 厚度 ， 以 确保 抗 锈 能 

3) 各 种 外 露 紧 固件 用 不 锈 钢 制 作 ， 内 部 紧 固 件 可 采用 镀 锌 或 镀铬 ; 但 室外 型 梯 的 紧 
固件 均 应 用 不 锈 钢 制 作 〈 除 高 强度 连接 螺栓 与 螺母 ) ， 采 用 不 锈 钢 紧 固件 须 满足 强度 
要 求 。 

4) 各 种 防水 、 防 侍 的 盖 板 、 章 ， 均 应 采用 厚度 不 小 于 1mm 的 不 锈 钢 板 。 各 种 垫 板 、 
垫 片 均 应 作 可 靠 防 锈 处 理 。 

5) 所 有 不 锈 钢 制 件 应 采用 抗 腐蚀 性 能 不 低 于 0Crl8Nil0 (同日 本 SUS304 ， 美 国 AISI 
304) 的 不 锈 钢材 料 。 


第 四 节 ”室外 型 自动 扶梯 的 特别 设计 





























在 公共 交通 ， 特 别 是 地 铁 建设 中 ， 出 入 口 是 否 有 项 盖 往 往 在 设计 阶段 难以 确定 ， 一 般 
的 做 法 是 凡 出 入 口 的 自动 扶梯 都 选用 室外 型 自动 扶梯 。 因 此 室外 重 载 型 自动 扶梯 一 般 都 是 
按 露 天 工作 设计 的 ， 能 适应 在 露天 环境 全 天 候 工作 。 

自动 扶梯 露天 工作 对 机 件 的 工作 寿命 有 很 大 的 影响 。 实 际 使 用 证 明 ， 自 动 扶梯 露天 布 
置 将 大 幅 增高 使 用 成 本 。 因 此 ， 一 般 不 提倡 自动 扶梯 露天 布置 。 但 尽管 这 样 ， 出 于 城市 建 
设 总 体 需要 ， 仍 然 会 出 现 不 少 露天 布置 的 自动 扶梯 。 

室外 型 自动 扶梯 的 设计 思路 就 是 在 室内 型 自动 扶梯 防 锈 设 计 的 基础 上 ， 加 强 整 机 和 部 
件 的 防水 、 防 锈 、 防 晒 等 特别 设计 。 

一 、 防 水 设计 

1. 井 道 的 特别 设计 

井 道 设计 应 尽量 不 让 水 进入 自动 扶梯 ， 多 采用 如 下 方式 : 

1) 在 自动 扶梯 的 上 下 端 部 前 应 设 有 排水 沟 ， 对 雨水 流水 进行 截流 。 

2) 自动 扶梯 楼 层 板 周 固有 防水 坡度 ， 阻 止 积 水 进入 机 房 。 

3) 自动 扶梯 的 下 部 机 坑 需 要 设 有 排水 井 ， 并 设 有 自动 排水 泵 和 水 位 检测 装置 。 

. 部 件 的 特别 设计 

(1) 驱动 主机 

1) 电动 机 采用 IP55 外 过 保护 等 级 ,端子 盒 采 用 IP65 等 级 ， 电 线 出 口 采 用 密封 接头 。 

2) 驱动 主机 上 方 设防 水 蛙 盖 ,防止 雨水 淋 到 工作 制动器 和 电动 机 尾部 的 电子 装置 。 

(2) 控制 系统 

1) 控制 柜 、 中 间接 线 箱 、 变 频 器 柜 的 外 壳 防 护 等 级 采用 IP55 (包括 通风 口 的 保护 等 
级 ) 。 
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2) 各 种 柜 体 应 采用 镀 锌 板 制造 ， 外 表面 三 层 涂 漆 : 第 一 层 为 优质 长 效 高 附着 力 锌 粉 
底 漆 ; 第 二 、 三 层 为 优质 耐 腐蚀 耐 油 面 漆 ; 内 表面 可 双 层 涂 漆 。 柜 体 防 锈 能 力 应 不 低 于 
20 年 。 

3) 各 种 安全 开关 、 急 停 按钮 、 钥 匙 开关、 插座 等 电气 件 的 防护 等 级 采用 IP65 。 

4) 全 部 开关 座 、 板 都 采用 不 锈 钢板 制造 。 

5) 电缆 槽 应 采用 厚度 不 小 于 1. 5mm 不 锈 钢板 制造 ， 线 槽 底部 应 开 有 排水 孔 ， 防 止 
积 水 。 

6) 全 部 进出 线 都 穿 人 不 锈 钢 包 塑 软 管 ， 与 线 槽 和 各 种 控制 装置 的 连接 均 采 用 防水 密 
封 接 头 。 为 了 防止 线 管 中 积 水 ， 全 部 线 管 的 任何 部 位 都 需要 高 于 线 模 。 

3. 各 种 链条 

1) 梯级 链 、 驱 动 链 、 扶 手 带 驱 动 链 都 需要 有 用 不 锈 钢板 制造 的 防水 章 盖 ， 防 止 雨 水 
淋 到 链条 上 。 

2) 视 需 求 增加 润滑 量 ， 对 梯级 链 每 天 启动 时 加 1 次 油 或 每 隔 24h 加 一 次 油 ; 对 驱动 
链 和 扶手 带 驱 动 链 每 隔 20h 加 一 次 油 。 

3) 梯级 链 的 销 轴 直径 不 应 小 于 20mm， 以 防止 销 轴 磨 损 后 梯级 链 强 度 下 降 过 快 。 

4. 主 驱 动 轴 

1) 主轴 体 非 工作 部 位 和 全 部 链 轮 表面 需要 作 三 层 涂 漆 。 

2) 由 于 露天 工作 的 自动 扶梯 环境 十 分 恶劣 ， 实 际 使 用 证 明 ， 主 驱动 轴 采 用 密封 轴 
承 ， 在 轴承 座 上 加 密封 羡 的 传统 设计 ， 不 能 有 效 阻挡 泥 沙 渗入 轴承 内 部 ， 轴 承 的 工作 寿命 
很 低 。 为 了 保证 露天 工作 情况 下 轴承 有 较 好 的 工作 寿命 ， 主 驱动 轴 的 轴承 应 采用 定期 外 注 
油脂 润滑 结构 ， 润 滑 脂 一 方面 对 轴承 起 到 润滑 ， 同 时 还 能 阻挡 泥 沙 进入 轴承 座 内 。 轴 承 座 
的 结构 应 能 在 注入 新 油 时 将 已 混 人 泥 沙 的 旧 油 挤 出 轴承 座 ， 起 到 定期 更 换 油脂 的 作用 。 轴 
承 座 上 部 需要 有 防水 日 盖 。 

5. 梯级 链 张 紧 装 置 

1) 轴 体 非 工 作 部 位 和 全 部 链 轮 表 面 采 用 三 层 涂 漆 。 

2) 拉杆 ， 弹 簧 座 等 零 部 件 做 热 镀 锌 处 理 ， 或 采用 不 锈 钢 制 造 。 

3) 弹簧 需要 作 发 黑 等 化 学 表面 处 理 。 

6. 检 架 

1) 整体 热 镀 锌 ， 镀 层 厚度 不 小 于 100km。 

2) 上 下 机 房 底板 都 需要 有 排水 孔 ， 底 板 的 结构 需要 有 排水 坡度 ， 防 止 积 水 。 

3) 下 部 机 房 底板 需要 开 有 水 位 观察 窗 ， 并 装 设 油水 分 离 器 。 

7. 梯级 与 滚轮 (包括 梯级 链 滚轮 ) 

1) 采用 整体 锅 合 金 梯级 ， 内 外 表面 作 喷漆 处 理 。 

2) 采用 铝 合金 轮 壳 滚轮 。 
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3) 采用 防水 密封 轴承 ， 滚 轮 上 应 带 有 密封 盖 ， 能 阻止 泥 沙 侵入 轴承 座 内 。 

4) 梯级 轴 的 非 工 作 表面 应 热 镀 锌 处 理 ， 或 做 三 层 漆 处 理 。 

8. 导轨 与 支架 

1) 全 部 导轨 都 采用 热 镀 匀 处理 〈 除 卸载 导轨 ) 。 

2) 全 部 支架 都 作 热 镀 锌 处 理 。 

3) 导轨 在 安装 中 如 有 调整 热 片 ， 垫 片 应 是 不 锈 钢 制造 的 。 

9. 扶手 装置 与 扶手 带 

1) 扶手 装置 的 支架 需要 作 热 镀 锌 处 理 。 

2) 扶手 带 的 内 衬 应 采用 合成 纤维 材料 。 

10. 接 油槽 、 接 尘 盘 和 梯级 保护 挡 板 

接 油槽 、 集 侍 盘 和 梯级 保护 挡 板 都 采用 不 锈 钢板 制造 。 

11. 各 种 紧 固 件 

1) 一 般 紧 固件 〈 包 括 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 ) 都 采用 不 锈 钢 材质 。 

2) 各 种 高 强度 螺栓 ， 可 作 发 黑 等 化 学 处 理 。 顶 架 连 接 螺 栓 与 螺母 在 安装 后 还 需要 用 
高 锌 漆 对 表面 作 处 理 。 

二 、 和 气候 适应 性 设计 

1 防 雷 设 计 

对 南方 多 雷雨 地 区 ,需要 考虑 防 雷 设计 。 在 控制 系统 增加 防 雷 措施 。 例 如 ， 在 三 相 电 
源 输入 端 配 置 带 有 压 敏 电阻 和 电容 的 浪 涌 吸 收回 ， 对 于 因 雷 击 等 引起 的 来 自 电网 的 瞬间 高 
压 和 高 次 谐 波 具 有 吸收 作用 ， 消 除 电源 浪 涌 噪 声 和 干扰 、 防 止 浪 涌 损害 控制 系统 电子 元 
器 件 。 

2. 防 高 温 设 计 

对 于 机 房 内 置式 自动 扶梯 ， 需 要 根据 本 地 区 的 气候 情况 ， 防 止 机 房 工作 温度 过 高 。 一 
般 是 在 机 房 安 装 风扇 ， 对 控制 柜 进行 强制 通风 ; 同时 提倡 采用 网 架 式 桥 架 底部 ， 梯 级 的 运 
动 使 自动 扶梯 具有 自 通风 条 件 。 

3. 防 冰 冻 设 计 

对 于 冬天 气温 在 零度 以 下 的 地 区 ， 顶 架 内 应 安装 加 热 器 。 

4. 防 结 露 设计 

对 于 高 湿度 地 区 ， 自 动 扶梯 的 电子 设备 应 具有 防止 湿 气 在 设备 内 化 为 水 珠 的 设计 。 

三 、 防 盗 设 计 

防盗 设 计 主 要 是 针对 楼 层 板 。 室 外 梯 由 于 多 是 安装 在 出 人 口 ， 地 点 分 散 ， 当 深夜 车 站 
出 人 口 关 闭 后 ， 一 般 露 天 布置 的 自动 扶梯 是 被 关 在 门 外 的 ， 不 少 城市 的 地 铁 发 生 过 自动 扶 
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梯 楼 层 板 被 盗 的 事 。 防 盗 设 计 和 常用 的 方法 是 : 

1) 在 楼 层 板 上 加 锁 。 只 有 专用 钥匙 才能 打开 。 

2) 在 楼 层 板 上 装 设 被 盗 警 铃 ， 当 楼 层 板 被 强行 打开 时 ， 安 装 在 车 站 值班 室 的 警 铃 就 
会 响起 。 

3) 在 楼 层 板 上 同时 安装 铁 链 ， 在 强行 打开 后 也 一 时 拿 不 走 ， 使 车 站 值班 人 员 有 时 间 
赶 到 现场 。 


第 十 二 章 自动 人 行道 


第 一 节 概 述 


自动 人 行道 作为 自动 扶梯 的 分 支 产品 ， 是 带 有 循环 运行 的 走道 ， 在 水 平 或 倾斜 角度 小 
于 12* 的 固定 电力 驱动 设备 上 从 一 个 区 域 〈 楼 层 ) 到 另 一 区 域 (楼 层 ) 中 连续 输送 乘客 。 
它 可 用 于 机 场 、 大 型 购物 商场 、 超 市 、 车 站 、 码 头 、 展 览 馆 和 体育 馆 等 人 流 集中 的 地 方 ， 
最 常见 于 机 场 ， 超 市 及 大 型 购物 广场 。 自 动人 行道 结构 与 自动 扶梯 相似 ， 但 与 自动 扶梯 相 
比 ， 其 乘客 搭乘 的 区 域 在 有 倾斜 部 分 的 情况 下 ， 不 会 出 现 阶 梯 状 的 梯级 ， 乘 客 可 以 将 行李 
推 车 及 购物 车 推 上 自动 人 行道 。 

1893 年 ， 第 一 台 自 动人 行道 安装 于 芝加哥 世界 博览 会 (也 称 志 界 哥伦布 博览 会 ) 的 
娱乐 场 码 涉 。 该 自动 人 行道 把 游客 从 湖 边 运 送 到 密 铭 根 湖 进 行 湖 景 风光 观赏 ， 减 少 游客 由 
于 长 距离 步行 而 产生 的 疲劳 ， 令 其 大 受 游客 的 喜爱 ， 如 图 12-1-1 所 示 。 


















































图 12-1-1 1893 年 “芝加哥 世界 博览 会 ”娱乐 场 码头 的 自动 人 行道 〈 安 装 在 棚 盖 下 面 ) 

















芝加哥 世界 博览 会 之 后 ， 自 动人 行道 开始 进入 人 们 的 视线 并 逐渐 安装 于 商业 场所 中 。 
20 世纪 ， 奥 的 斯 销售 的 第 一 部 商用 自动 人 行道 安装 于 圣地 亚 哥 的 “El Cortex” 酒 店 中 ， 
它 横 跨 街区 马路 直接 连接 到 酒店 内 的 咖啡 厅 ， 为 住 客 带 来 极 大 的 便利 ， 如 图 12-1-2 所 示 。 
随后 ， 自 动人 行道 开始 应 用 于 大 型 购物 中 心 、 机 场 等 公共 场所 。 特 别 是 在 需要 运送 大 量 乘客 
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的 机 场 ， 自 动人 行道 把 乘客 从 搭乘 区 运送 到 远 端 的 停机 区 ,减少 了 乘客 的 行走 距离 和 缩短 到 
达 目 的 地 所 需 的 时 间 。 在 具有 多 个 终点 站 的 国际 中 转机 场 ， 自动 人 和 间作 有 克明 


























1974 年 ， 奥 的 斯 公司 在 荷兰 阿 姆 斯 特 
丹 史 基 普 机 场 安装 了 当时 欧洲 最 长 的 自动 
人 行道 ， 其 长 度 为 200m。 

20 世纪 90 年 代 末 ， 德 国 蒂 森 公司 和 法 
国 的 CNIM 公司 开发 出 速度 达 2 ~3m/s 的 
高 速 人 行道 ， 为 了 使 乘客 能 安全 进出 ， 在 
出 入 口 处 具有 一 个 速度 过 渡 段 ， 将 速度 从 
低速 (或 高 速 ) 过 渡 到 高 速 (或 低速 )， 
因此 又 称 为 变速 式 自动 人 行道 (如 图 12-1- 
3 所 示 )。 乘 客 从 低速 段 进 入 ， 然 后 进入 高 
速 平稳 运行 段 ， 再 后 进入 低速 段 离开 。 这 

提高 了 乘客 上 下 自动 人 行道 时 的 安全 性 ， 
缩短 了 长 行程 时 的 乘 梯 时 间 。 但 是 ， 如 果 
乘客 在 人 行道 上 走动 ， 由 于 在 该 人 行道 中 
存在 变速 的 过 程 ， 因 此 较 容 易 造 成 乘客 控 
倒 ， 与 普通 恒定 速度 的 自动 人 行道 相 比 ， 














图 12-1-2 圣地 亚 哥 的 “El Cortex” 

酒店 的 跨 街 自 动人 行道 

其 安全 性 略 差 ， 而 且 造 价 很 高 ， 实 用 性 受到 限制 ， 目 前 只 有 一 些 样机 安装 在 一 些 标志 性 的 
建筑 中 (如 法 国 巴 黎 市 中 心 的 某 地 铁 站 ) 。 





3.0m/s = 
0.65m/s 1 2.0m/s) 0.65m/s 
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多 12- 1-3 








变速 式 自动 人 行道 
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2007 年 ， 通 力 电梯 公司 推出 无 底 坑 的 Inno Track 自动 人 行道 ， 安 装 于 荷兰 阿 姆 斯 特 
丹 的 史 基 普 机 场 。 它 可 以 直接 安装 铺设 在 建设 好 的 机 场 通 道中 ， 无 需 设计 专用 的 人 行道 井 
道 ， 其 优点 是 在 机 场 改 建 中 ， 可 根据 需要 随时 变换 安装 的 位 置 。 





第 二 节 ”自动 人 行道 的 种 类 


自动 人 行道 的 种 类 可 以 按 结构 、 使 用 场所 、 室 内 室外 、 倾 斜 角度 、 护 栏 的 种 类 等 进行 
区 分 。 


一 、 按 结构 分 类 
自动 人 行道 按照 其 结构 可 分 为 踏板 式 自 动人 行道 、 胶 带 式 自动 人 行道 及 双 线 式 自动 人 


于 道 ， 

(1) 踏板 式 自 动人 行道 

其 结构 方式 与 自动 扶梯 相 类 似 。 乘 客站 立 在 踏板 上 ， 通 过 踏板 链 带 动 踏板 向 前 运动 ， 
输送 乘客 ， 如 图 12-2-1 所 示 。 

(2) 胶带 式 自动 人 行道 ”其 结构 与 常见 的 带 式 输送 机 相同 。 通 过 安装 于 自动 人 行道 
两 端的 深 简 驱动 并 张 紧 胶带 运行 ， 胶 带 作为 运行 梯 路 蔡 代 常见 的 踏板 式 人 行道 的 踏板 及 踏 
板 链 ， 直 接 运 送 乘客 从 一 端 到 达 另 一 端 目的 地 ， 如 图 12-2-2 所 示 。 

(3) 双 线 式 自动 人 行道 ”由 一 台 主 机 通过 一 个 特别 设计 的 结构 同时 驱动 相反 方向 运 
行 的 并 列 自动 人 行道 ， 如 图 12-2-3 所 示 。 在 2008 版 的 欧洲 EN 115 标准 及 2011 年 发 布 的 
新 的 国家 GB 16899 标准 中 ,已 明确 指出 不 允许 使 用 一 台 主 机 同时 驱动 两 台 自 动 扶梯 或 自 
动人 行道 ， 因 此 ， 该 结构 将 成 为 历史 。 


一 











图 12-2-1 踏板 式 自动 人 行道 图 12-2-2 胶带 式 自动 人 行道 
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12-2-3” 双 线 式 自动 人 行道 





二 、 按 使 用 的 场所 分 类 


自动 人 行道 按 使 用 的 场所 可 分 为 普通 型 自动 人 行道 及 公共 交通 型 自动 人 行道 ， 如 图 
12-2-4 所 示 。 

















图 12-2-4 自动 人 行道 的 使 用 场所 分 类 











a) 商用 型 自动 人 行道 b) 公共 交通 型 自动 人 行道 





1. 普通 型 自动 人 行道 
普通 型 自动 人 行道 又 称 为 商用 型 自动 人 行道 ,一般 安 装 于 购物 中 心 、 超 市 、 展 览 馆 等 
商业 楼 宇内 ， 这 些 商 业 楼 宇通 常 多 安装 倾斜 式 的 自动 人 行道 。 
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商业 场所 的 营业 时 间 一 般 为 每 天 10 ~12h。 商 用 型 自动 人 行道 的 一 般 定义 为 : 每 周 工 
作 6 天 ， 每 天 运行 12h。 主 要 的 零 部 件 按 70000h 的 工作 寿命 进行 设计 。 

2. 公共 交通 型 自动 人 行道 

公共 交通 型 自动 人 行道 一 般 安 装 于 机 场 、 枢 纽 车 站 等 人 流 密集 的 公共 场所 。 这 些 场所 
的 使 用 强度 较 大 ， 一 般 按 每 天 运行 20h， 每 周 工作 7 天 ( 即 每 周 140h 的 运行 时 间 ) 进行 
计算 。 而 且 在 人 流量 及 载荷 定义 中 ， 通 常设 定 每 3h 的 时 间 间 隔 内 ， 有 不 小 于 0. 5h 的 持续 
时 间 ， 其 载荷 达 100% 的 制 动 载荷 。 

公共 交通 型 自动 人 行道 的 设计 需要 按 以 上 设 定 进行 计算 校 核 ， 各 主要 部 件 的 设计 寿命 
一 般 需 达到 在 20 年 内 不 进行 更 换 的 最 低 要 求 。 

三 、 按 使 用 环境 分 类 

自动 人 行道 按 使 用 环境 分 类 ， 可 分 为 室内 型 自动 人 行道 及 室外 型 自动 人 行道 。 

1. 室内 型 自动 人 行道 

室内 型 自动 人 行道 安装 于 建筑 物 内 ， 广 泛 应 用 于 超市 、 购 物 中 心 广场 、 机 场 等 。 由 于 
设备 安装 于 建筑 物 内 ， 使 用 环境 相对 较 好 ， 不 需要 考虑 日 晒 雨 洒 、 紫 外 线 、 风 沙 等 的 侵蚀 


及 防护 ， 因 此 ， 各 零 部 件 的 防护 等 级 要 求 相 对 室外 梯 要 低 ， 通 常 采 用 标准 的 防护 即 可 ， 如 
图 12-2-5 所 示 。 











图 12-2-5 ”室内 型 自动 人 行道 图 12-2-6 全 室外 型 (露天 ) 自动 人 行道 





2. 室外 型 自动 人 行道 

室外 型 自动 人 行道 安装 于 建筑 物 外 部 ， 可 细 分 为 全 室外 型 和 半 室 外 型 。 

(1) 全 室外 型 自动 人 行道 ”全 室外 型 自动 人 行道 如 图 12-2-6 所 示 ， 0 
场所 ， 可 抵抗 日 眶 、 雨 沐 、 风 沙 、 飘 雪 、 盐 雾 及 紫外 线 等 各 种 恶劣 天 气 环境 的 直接 侵 
a 件 ， 自 动人 行道 还 需要 安装 防水 、 防 锈 、 防 冻 、 

侍 等 保护 设施 以 延长 设备 的 使 用 寿命 ， 该 部 分 的 设计 要 求 及 结构 与 自动 扶梯 很 相似 。 
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(2) 半 室 外 型 自动 人 行道 ” 半 室 外 型 自动 人 行道 如 图 12-2-7 所 示 ， 安 装 于 室外 ,但 
其 设备 顶部 装 有 顶棚 ， 雨 水 和 雪 不 会 直接 淋 到 自动 人 行道 上 。 由 于 有 顶棚 的 阻隔 日 照 的 紫 
外 线 及 风沙 等 的 侵蚀 ， 相 对 全 露天 的 室外 自动 人 行道 要 小 一 点 。 但 是 ， 即 使 有 顶棚 的 阻 
隔 ， 仍 需要 根据 安装 的 地 理 位 置 及 气候 条 件 的 不 同 ， 适当 安装 防 锈 、 防 冻 、 加 热 等 保护 设 
施 以 延长 设备 的 使 用 寿命 。 

一 般 说 来 ， 尽 管 室外 自动 人 行道 已 安装 了 防水 、 防 锈 、 防 冻 、 加 热 等 附加 保护 设施 ， 
但 是 由 于 使 用 的 条 件 比 较 恶 劣 ， 对 润滑 等 条 件 的 要 求 相 对 更 高 。 通 常 ， 这 些 设 备 的 零 部 件 
的 实际 使 用 寿命 会 比 室内 型 要 短 ， 磨 损 比 室内 型 要 快 得 多 ， 整 体 的 维修 成 本 也 会 相对 较 高 。 
因此 ,一般 不 推荐 使 用 全 露天 的 自动 人 行道 ， 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 尽 量 使 用 室内 型 。 如 果 
条 件 不 允许 ， 必 须 安装 在 建筑 物 外 时 ， 也 建议 安装 顶棚 ， 以 降低 恶劣 气候 对 设备 使 用 寿命 的 


影响 。 








12-2-7 半 室 外 型 自动 人 行道 


四 、 按 倾斜 角度 分 类 


自动 人 行道 按 倾 斜 角度 可 分 为 :， 水平 型 自动 人 行道 及 倾斜 式 自动 人 行道 。 

1. 水 平 型 自动 人 行道 

水 平 型 自 动人 行道 指 完全 水 平 、 不 存在 倾斜 段 的 人 行道 ， 或 倾斜 段 的 倾斜 度 小 于 等 于 
6° 的 人 行道 ， 如 图 12-2-8 所 示 。 这 类 自动 人 行道 常见 于 机 场 、 交 通 枢纽 车 站 等 大 型 的 转 
运 场所 。 在 国标 GB 16899 一 2011 及 欧洲 标准 EN 115 中 均 没 有 明确 定义 水 平 型 自 动人 行 
道 ， 只 是 在 规范 的 某 些 条 款 中 明确 要 求 倾斜 大 于 6° 的 倾斜 式 自动 人 行道 需要 安装 一 个 附 
加 制动器 。 因 此 ， 在 中 国 及 实施 欧洲 标准 的 国家 中 ， 一 般 都 默认 6° 及 以 下 的 自动 人 行道 
为 水 平 型 自 动人 行道 。 

此 外 ， 出 口 到 美国 及 加 拿 大 的 自动 人 行道 ， 则 有 不 同 的 定义 标准 。 在 ASME17.1 - 
2010/ZCSA B44 -10 电梯 及 自动 扶梯 安全 标准 中 ， 定 义 水 平 型 自动 人 行道 倾斜 度 为 0 或 小 
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于 等 于 3° 的 自动 人 行道 ,倾斜 度 大 于 3° 的 人 行道 为 倾斜 式 自动 人 行道 。 

2. 倾斜 式 自动 人 行道 

倾斜 式 自动 人 行道 为 带 有 倾斜 段 ， 倾 斜 度 大 于 6"， 二 如 
图 12-2-9 所 示 。 和 常见 的 倾斜 式 人 行道 通常 为 10* 或 12*， 它 常用 于 超市 或 购物 广场 ， 运 送 
顾客 从 一 层 到 另 一 层 进行 购物 。 


































































































图 12-2-8 ”水平 型 自动 人 行道 0° ~6° 

































































图 12-2-9 倾斜 式 自动 人 行道 10° ~ 12。 


五 、 按 护栏 种 类 分 类 


自动 人 行道 按 护 栏 种 类 分 类 ， 可 分 为 玻璃 护栏 型 及 金属 护栏 型 两 种 。 

1. 玻璃 护栏 型 自动 人 行道 

玻璃 护栏 型 自动 人 行道 的 护栏 ( 护 壁 板 ) 采用 钢化 玻璃 制造 ， 如 图 12-2-10 所 示 。 
商用 型 自动 人 行道 通常 都 采用 玻璃 护栏 。 根 据 客户 的 需求 或 配合 建筑 设计 的 美学 的 要 求 ， 
玻璃 板 可 为 全 透明 、 半 透明 或 磨砂 不 透明 板 。 为 配合 建筑 物 的 设计 美学 要 求 ， 还 可 以 采用 
不 同 颜 色 或 配合 使 用 不 同 的 装饰 照明 设计 ， 安 装 于 购物 商场 、 超 市 或 机 场 中 。 

2 金属 扩 栏 型 自动 人 行道 

金属 护栏 型 自动 人 行道 常见 于 公共 交通 型 或 室外 型 的 自动 人 行道 ， 如 图 12-2-11 所 
示 。 因 为 金属 护栏 的 强度 高 、 抗 损伤 性 较 强 ， 因 此 在 人 流 密 集 且 乘客 携带 行李 的 机 场 及 客 
流 交 通 复杂 的 交通 枢纽 车 站 中 较为 和 常见。 金属 护栏 的 内 衬 板 通 常 采 用 发 纹 的 不 锈 钢 ， 可 降 
低 被 行李 划 伤 后 划 痕 的 可 见 性 。 
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图 12-2-10 玻璃 护栏 型 自动 人 行道 图 12-2-11 金属 护栏 型 自动 人 行道 








第 三 节 ”自动 人 行道 的 总 体 结构 


自动 人 行道 是 自动 扶梯 的 细 分 产品 ， 通 常 ， 采 用 踏板 形式 的 结构 与 自动 扶梯 相仿 ， 按 
部 件 的 功能 自动 人 行道 可 分 为 : 主体 结构 、 踏 板 与 踏板 链 驱 动 系 统 、 扶 手 带 及 扶手 驱动 系 
统 、 导 向 导轨 系统 、 护 栏 及 围裙 板 、 电 气 控制 系统 、 安 全 保护 系统 和 润滑 系统 等 八大 部 
分 。 自 动人 行道 的 总 体 结构 如 图 12-3-1 所 示 。 











图 12-3-1 自动 人 行道 的 总 体 结构 


一 、 主 体 结构 


自动 人 行道 的 主体 结构 与 自动 扶梯 基本 相同 ， 由 榆 轩 、 端 部 盖 板 (楼层 板 及 梳 齿 支 
撑 板 ) 和 底板 组 成 ， 如 图 12-3-2 所 示 。 








术 轩 接头 



































图 12-3-2 自动 人 行道 的 主体 结构 





1. 柏 架 

检 架 又 称 支撑 构件 ， 是 自动 人 行道 的 骨架 ， 用 于 承载 自动 人 行道 各 部 件 的 重量 及 承 
乘客 的 重量 。 其 结构 与 自动 扶梯 的 支撑 结构 基本 相同 ,但 由 于 其 踏板 与 踏板 链 的 连接 方式 
比 梯级 与 梯级 链 的 连接 方式 简单 ， 使 其 结构 相对 于 自动 扶梯 的 杭 架 结构 简单 ， 特 别 是 斜 段 
部 分 较 扶梯 更 为 简洁 。 通 常 ， 由 于 自动 人 行道 的 跨 距 较 大 ， 一般 在 斜 段 上 会 有 多 个 中 间 支 
撑 以 保证 其 挠 度 满足 标准 的 要 求 。 自 动人 行道 的 栓 架 结构 通常 也 采用 角钢 或 方 管制 造 。 

(1) 挠 度 

作为 自动 人 行道 的 支撑 构件 的 检 架 ， 其 承载 的 能 力 需 按 5000N]m2 的 载荷 进行 设计 。 
而 且 ， 在 承受 载荷 的 情况 下 ， 梅 架 上 两 文 撑 间 的 最 大 挠 度 不 能 大 于 标准 要 求 的 最 大 多 
许 值 。 

普通 自动 人 行道 棉 架 在 两 支撑 距离 二 间 的 最 大 挠 度 需 小 于 1/750。 公 共 交 通 型 的 自动 
人 行道 ， 检 架 的 最 大 搁 度 需要 小 于 1/1000。 

根据 EN 115 -1: 2008 标准 的 要 求 ， 柿 架 的 设计 需 满足 EN 1993 -1 -1《 钢 结构 设计 
第 1 -1 部 分 : 用 于 建筑 的 规范 》 的 要 求 。 
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(2) 设计 计算 

自动 人 行道 柏 架 的 设计 计算 主要 包括 强度 校 核 、 刚 度 校 核 等 。 在 进行 强度 校 核 时 ， 自 
动人 行道 的 梅 架 设计 所 依据 的 载荷 除了 自动 人 行道 各 个 部 件 的 自重 (包括 梅 架 本 身 、 驱 
动 装 置 、 踏 板 及 踏板 链 等 部 件 的 重量 ) 外 ， 要 再 加 上 5000N/m? 的 乘客 载荷。 

检 架 结构 的 力学 计算 方法 有 节点 法 和 有 限 元 分 析 法 等 。 随 着 计算 机 辅助 设计 技术 的 发 
展 ， 目 前 大 部 分 公司 采用 有 限 元 分 析 法 ， 常 用 的 软件 有 RFEM、ANSYS 等 。 有 限 元 分 析 法 
的 主要 步骤 包括 : 建立 有 限 元 分 析 模 型 、 约 束 处 理 、 载 入 分 类 及 组 合 、 计 算 结果 的 分 析 及 
处 理 、 校 验 等 。 其 计算 的 方法 与 步骤 与 自动 扶梯 棉 架 的 计算 是 类 似 的 。 上 具体 可 参阅 第 二 章 
第 二 节 的 内 容 。 

(3) 检验 及 认证 

桦 架 结构 设计 的 最 大 挠 度 值 除 了 要 进行 理论 计算 外 ， 还 需要 实际 的 负载 测量 。 根 据 国 
家 标准 的 要 求 ， 需 要 把 理论 计算 书 提交 给 有 资质 的 第 三 方 认证 机 构 进 行 校 核 确认 。 并 且 在 
型 式 试 验 中 需要 对 试验 的 样 梯 进 行 负载 挠 度 的 测量 ， 以 确保 其 符合 要 求 。 

在 欧洲 共同 体 (欧盟) ， 要 求 厂 家 在 交付 产品 之 前 (或 同时 ) 提供 检 架 设计 的 认证 证 
书 (如 德国 的 TUV 认证 ) ， 以 保证 检 架 的 设计 符合 安全 性 要 求 。 此 外 ， 还 对 焊接 梅 架 的 焊 
接 标 准 有 明确 的 规定 。 桥 架 中 各 构件 间 的 连接 焊 缝 需 满 足以 下 标准 要 求 : 焊接 公差 按 EN 
12920AE 标准 要 求 ， 焊 缝 质量 需 满足 EN ISO 5817C 标准 要 求 ， 焊 接 程序 则 需 满足 标准 EN 
29692 的 要 求 。 欧 盟 规定 从 2011 年 起 ， 所 有 进入 到 实施 欧洲 标准 地 区 的 自动 扶梯 及 自动 
人 行道 的 检 架 制造 商 必需 取得 EN 1090 的 质量 认证 ， 以 保证 其 产品 符合 安全 质量 标准 。 

同样 ， 出 口 美国 及 加 拿 大 的 自动 扶梯 及 自动 人 行道 的 检 架 也 有 类 似 要 求 ， 焊 接 人 员 及 
制造 厂商 均 需 取得 CWB 的 认证 ， 以 保证 机 架 的 焊接 质量 。 

(4) 梅 架 支 反 力 的 计算 

在 安装 自动 人 行道 时 ， 需 要 考虑 建筑 物 支 撑 梁 的 承受 能 力 。 因 此 ， 在 建筑 物 的 土建 
前 ,需要 清楚 地 了 解 检 架 在 各 个 支撑 点 的 支 反 力 ， 以 保证 其 承受 能 力 。 图 12-3-3 是 支 反 
力 受 力 示 意图 ， 支 反 力 下 的 计算 如 式 (12-3-1) 和 式 (12-3-2) 所 示 : 

Fi=[g*L+e(W*L)]/2+X (12-3-1) 
Fs=[q*L+g(W*L)]/2+Y (12-3-2) 
式 中 /一 一 人 行道 的 全 长 ， 单 位 为 m; 
4 一 一 人 行道 单位 长 度 的 自重 载荷 (包括 梅 架 、 扶 栏 和 内 部 的 各 种 机 件 ) ， 单 位 为 
N/m ; 
gs 一 一 人 行道 载 人 部 位 单位 面积 上 的 乘客 载荷 5000N/m?; 
























































WW 一 一 踏板 面 宽 度 ， 单 位 为 m; 
万 一 一 踏板 面 的 总 长 度 ， 单 位 为 mi 


X 一 一 张 紧 架 的 重量 载荷 ， 单 位 为 N; 
7 一 一 主机 和 电 控 柜 的 重量 载荷 ， 单 位 为 N。 
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均 布 载荷 接 5000N/m? 计 算 
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图 12-3-3 顶 架 支 反 力 受 力 示意 图 





2. 端 部 盖 板 (楼 层 板 及 梳 具 支撑 板 ) 

端 部 盖 板 (楼 层 板 及 梳 具 支撑 板 ) 安装 于 自动 人 行道 检 架 上 下 端的 水 平 段 部 分 ， 是 
乘客 从 固定 的 建筑 物 进 入 或 离开 到 连续 输送 乘客 的 自动 人 行道 踏板 间 的 连接 通道 。 梳 具 安 
装 在 梳 齿 支 撑 板 上 ， 与 踏板 进行 路 合 运动 。 

(1) 楼 层 板 的 结构 种 类 

楼 层 板 通常 由 一 件 固定 的 楼 层 板 及 一 件 或 多 件 可 移动 式 的 楼 层 板 组 成 ， 以 方便 维修 人 
员 进 入 维修 间 内 进行 维修 及 保养 。 为 确保 安全 ， 检 修 的 盖 板 和 楼 层 板 需要 通过 钥匙 或 专用 
工具 才能 开启 。 

楼 层 板 组 成 常见 有 铝 合 金 结构 及 饭 金 结构 两 种 结构 ， 如 图 12-3-4、 图 12-3-5 所 示 。 












































图 12-3-4 ” 铝 合 金 结 构 楼 层 板 


























1) 铝 合金 的 楼 层 板 通常 由 带 凹 凸 槽 的 拉 伸 铝 型 材 组 成 ， 用 两 种 或 多 种 宽度 太 十 的 拉 
伸 铝 型 材 拼接 组 合成 所 需 的 大 小 太 才 。 一 般 情 况 下 ， 这 些 铝 型 材 两 侧 均 为 带 止 凸 槽 的 结 
构 ， 以 便 在 拼接 楼 层 板 时 能 透 过 各 条 型 材 间 的 凹凸 权 进 行 相互 路 合 ， 牢 固 结合 组 成 一 个 整 
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加 强 筋 加 强 的 板 支撑 底板 





图 12-3-5 饭 金 结构 楼 层 板 


体 。 铝 合金 型 材 具 有 较 好 的 防腐 能 力 及 防滑 性 能 ， 可 用 于 室内 及 室外 的 使 用 环境 中 。 

2) 人 饭 金 结构 的 楼 层 板 通常 为 板材 折 营 焊接 组 装 的 表面 粘 结 花纹 不 锈 钢 面板 。 碳 钢 的 
基 座 一 般 采 用 喷涂 工艺 进行 防腐 处 理 。 由 于 普通 的 喷涂 处 理 的 防 锈 能 力 不 强 ， 这 种 结构 一 
般 只 适合 用 于 室内 环境 中 。 

(2) 梳 齿 支撑 板 

梳 具 支撑 板 一 般 以 厚 钢 板 为 基体 ， 表 面 粘 贴花 纹 不 锈 钢板 ， 也 有 以 铝 合金 型 材 为 基 
体 。 其 结构 与 自动 扶梯 的 梳 齿 支撑 板 相 同 ， 前 端 用 于 安装 梳 货 ， 后 端 与 活动 支架 相 联 ， 当 
视 央 受到 异常 外 力作 用 时 后 移 或 上 弹 ， 并 使 自动 人 行道 停止 ( 详 见 图 2-1-26)。 

3. 底板 

底板 对 桥 架 的 底部 起 封闭 作用 。 在 上 、 下 平 层 两 端 部 需要 安装 设备 ， 并 为 维修 人 员 提 
供 维 修 空间 ， 因 此 底板 需要 有 承重 能 力 ， 一 般 采 用 厚 钢 板 制造 。 而 在 自动 人 行道 的 倾斜 
段 ,， 各 生产 厂家 的 结构 设计 会 有 所 不 同 ， 有 些 采 用 薄 钢板 底板 ; 有 些 采 用 开放 式 的 设计 ， 
不 需要 底板 ， 采 用 不 同 的 横梁 达到 同样 的 受 力 结构 效果 。 同 时 ， 可 根据 客户 的 需求 在 两 侧 
踏板 链 的 底部 增加 集 油 槽 ， 防 止 润滑 油 直接 流 到 建筑 物 地 板 上 。 

一 般 情 况 下 ， 维 修 人 员 进 入 的 底板 部 位 常用 3mm 或 5mm 厚 的 钢板 。 室 内 梯 通 常用 
3mm 底板 。 而 室外 梯 ， 由 于 通常 采取 热 浸 镀 锌 防 锈 处 理 ， 为 减 小 底板 在 热 镀 锌 时 的 变形 ， 
其 底板 一 般 采 用 最 小 Smm 厚 的 钢板 。 


二 、 踏 板 系 统 
踏板 是 自动 人 行道 运载 乘客 的 部 分 ， 与 自动 扶梯 相似 ， 它 也 是 由 踏板 、 踏 板 链 、 驱 动 
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主机 、 主 驱动 轴 、 踏 板 链 张 紧 装 置 等 组 成 。 

1. 踏板 (胶带 ) 

踏板 (胶带 ) 是 自动 人 行道 上 运送 乘客 
的 承载 部 件 ， 是 乘客 站 立 的 地 方 ， 在 踏板 链 
的 带动 下 往 前 (向 上 或 向 下 ) 循环 运动 ， 如 
图 12-3-6 所 示 。 

(1) 踏板 的 宽度 

踏板 与 梯级 一 样 ， 其 宽度 关系 到 自动 人 
行道 的 输送 能 力 及 乘客 的 安 人 全。 因此， 踏板 图 12-3-6 自动 人 行道 的 踏板 
的 宽度 设计 要 求 如 下 : 一 般 情 况 下 ， 自 动人 
行道 踏板 的 宽度 需 控 制 在 0.58 ~ 1. 1m 之 间 ， 对 于 水 平 型 自动 人 行道 ， 其 宽度 可 放宽 到 
1.65m。 通 常 ， 各 厂家 常用 的 踏板 宽度 有 0.80m、1.00m、1.20m、1.40m 和 1. 60m 几 种 。 
在 公共 交通 型 的 水 平 型 自 动人 行道 中 常用 的 有 1. 2m 和 1. 6m 两 种 规格 。 在 机 场 ， 特 别 是 
繁忙 的 中 转机 场 中 ， 由 于 乘客 常常 携带 随身 行李 ， 因 此 1. 6m 的 水 平 型 自 动人 行道 特别 流 
行 。 而 在 商用 型 的 倾斜 式 人 行道 中 ， 常 见 的 规格 则 为 1. 0m， 在 商场 中 使 用 最 普遍 。 

(2) 踏板 的 节 距 

踏板 通常 直接 连接 于 两 侧 的 踏板 链 上 ， 组 成 一 个 稳定 的 给 乘客 站 立 的 平面 。 不 同 于 梯 
级 的 连接 结构 ， 踏 板 上 没有 自己 的 滚轮 。 踏 板 的 节 距 是 指 与 踏板 连接 的 踏板 链 上 前 后 两 个 
深 轮 之 间 的 距离 。 因 此 踏板 的 节 距 直接 与 所 选 配 的 踏板 链 的 节 距 相同 。 各 品牌 的 踏板 节 距 
会 有 所 不 同 ， 最 常见 的 有 120mm 、270mm 和 400mm 左右 三 种 规格 。 普 通商 用 型 自动 人 行 
道 ， 由 于 其 宽度 一 般 在 1m 及 以 下 ， 因 此 多 采用 较 短 的 节 距 。 而 用 于 机 场 及 公共 交通 客流 
的 水 平 型 自 动人 行道 ， 因 其 宽度 多 为 1. 6m， 所 以 它们 多 采用 大 节 距 (如 400mm 左右 ) 的 
踏板 。 

(3) 踏板 (胶带 ) 表面 结构 

使 用 在 自动 人 行道 上 的 踏板 或 胶带 ， 其 表面 均 带 有 此 
柳 ， 而 且 齿 模 的 方向 与 自动 人 行道 的 运行 方向 相同 ， 踏 板 
(胶带 ) 齿 槽 尺寸 如 图 12-3-7 所 示 。 

踏板 齿 槽 的 尺寸 一 般 为 : 刀 为 5 ~7mm、b8 为 2.5~ 
Smm、 hj; 三 10mm, 

如 采用 胶带 式 ， 其 尺寸 要 求 则 稍 有 不 同 ， 通 常 为 : bj 为 ”图 12-3-7 踏板 (胶带) 
4.5~7mm、bs 为 4.5~8mm、 思 二 mm。 齿 槽 尺寸 

踏板 (胶带 ) 在 进入 上 下 水 平 段 时 的 运动 中 ， 踏 板 〈 胶 
带 ) 上 的 齿 槽 与 梳 齿 板 上 的 梳 齿 相 跨 合 ， 没 有 连续 间隙 ， 以 保证 乘客 在 静态 建筑 物 与 动 
态 和 运行 的 自动 人 行道 间 的 状态 更 换 时 的 安全 。 

同时 ， 踏 板 〈 胶 带 ) 与 梯级 相同 ， 乘 客站 立 的 表面 的 齿 槽 需要 有 一 定 的 防护 性 能 ， 
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以 保证 乘客 不 会 在 自动 人 行道 中 走动 时 滑 倒 。 而 且 ， 不 同 使 用 环境 下 的 防滑 等 级 要 求 各 有 
不 同 ， 其 等 级 要 求 与 自动 扶梯 相同 ， 即 室内 梯 不 小 于 R9 级 ， 室 外 梯 则 要 求 至 少 为 
R10 级 。 
(4) 踏板 的 种 类 是 
常用 踏板 的 种 类 有 整体 型 和 组 合 型 两 种 ， 内 九 
如 图 12-3-8 和 图 12-3-9 所 示 。 
1) 整体 型 踏板 使 用 铝 合 金 压 铸 一 次 成 
Ca ds 样 ， 也 需要 
经 过 适当 的 机 械 加 工 ， 对 踏板 表面 进行 去 毛 
处理。 踏板 的 表面 一 般 还 需要 进行 喷涂 、 
磨 光 处 理 。 此 外 ， 部 分 客户 会 要 求 制造 厂 提 
供 带 两 侧 黄 色 警 戒 线 的 踏板 ， 以 提醒 乘客 不 图 12-3-8 整体 型 踏板 
要 靠近 围 说 板 ， 降 低 安全 风险 。 但是， 由 于 
自动 人 行道 与 自动 扶梯 的 结构 不 同 ， 踏 板 与 围裙 板 间 不 存在 垂直 方向 上 的 相对 运动 ， 因 
此 ， 安 装 不 带 黄色 警 戒 线 踏板 的 自动 人 行道 与 安装 带 黄色 警 戒 线 踏板 的 自动 人 行道 具有 同 
等 的 安全 性 。 
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踏板 基 架 


图 12-3-9 组 合 型 踏板 





2) 组 合 型 踏板 的 结构 与 组 合 梯级 的 结构 原理 相同 ， 如 图 12-3-9 所 示 ， 踏 板 踏 面 、 文 
撑 架 都 用 普通 钢板 冲压 而 成 。 其 中 踏板 踏 面 又 分 为 底板 和 面板 ， 底 板 用 较 厚 的 普通 钢板 制 
造 ， 面 板 由 不 锈 钢 薄板 经 专用 设备 制 成 齿 模 板 。 各 部 分 用 螺栓 、 螺 钉 连 接 加 固 。 这 种 踏板 
由 于 踏板 面 是 用 不 锈 钢 制 造 的 ， 又 称 为 不 锈 钢 踏板 。 由 于 踏板 表面 是 不 锈 钢 齿 模板 ， 用 螺 
钉 固定 在 底板 上 之 后 ， 周 边 需要 用 工程 塑料 制 成 的 黄色 或 黑色 边线 条 收口 。 这 种 踏板 外 型 
美观 使 用 广泛 ， 缺 点 是 整体 防 锈 性 能 不 如 铝 合金 踏板 ， 因 此 常用 在 商场 等 环境 条 件 较 好 的 
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室内 梯 上 。 

(5) 踏板 的 动态 位 置 要 求 

踏板 安装 于 踏板 链 上 ， 运 送 乘 客 从 一 个 区 域 到 男 一 个 区 域 。 为 减少 由 于 踏板 间 的 间隙 
卡 和 人 异物 而 造成 乘客 乘 梯 危险 的 安全 隐患 ， 要 求 两 相 邻 踏板 间 的 间 际 在 工作 区 段 的 任意 位 
置 内 均 不 大 于 6mm。 在 过 渡 曲 线 区 段 中 ， 如 果 踏 板 的 前 缘 与 相 邻 踏板 的 后 缘 是 相 哮 合 结 
构 ， 则 其 最 大 间隙 可 放宽 至 8mm 如 图 12-3-10 所 示 ; 如 果 是 不 相 嘴 合 结构 则 仍 应 不 大 
于 6mm。 


























a) b) 


图 12-3-10 ”踏板 前 缘 和 后 缘 咕 合 的 踏板 式 自动 人 行道 踏板 间隙 和 哮 合 深度 
a) 上 下 出 和信 口 b) 过 渡 曲 线 区 段 























(6) 踏板 的 强度 要 求 与 测试 方法 

踏板 作为 直接 提供 乘客 站 立 及 运送 部 件 ， 它 的 设计 需要 考虑 作用 于 其 上 的 乘客 重量 以 
及 正常 运行 时 由 导轨 、 导 向 和 驱动 系统 所 施加 的 所 有 可 能 的 载 集 和 扭曲 作用 ， 同 时 还 需要 
考虑 在 不 同 的 使 用 环境 (在 可 能 的 温度 、 紫 外 线 、 湿 度 、 腐 蚀 等 条 件 下 ) 在 规定 的 使 用 
寿命 周期 内 ， 均 具有 可 靠 的 强度 。 

与 梯级 的 设计 要 求 相同 ， 踏 板 也 需 承 受 6000N/m? 的 均 布 载荷 力 。 而 对 于 胶带 式 的 自 
动人 行道 ， 胶 带 及 其 支撑 系统 的 承载 能 力 按 胶带 的 有 效 宽度 乘 以 1. 0m 长 的 面积 为 单元 进 
行 校 验 ， 以 确保 其 达到 标准 的 要 求 。 

同 理 ， 踏 板 也 需要 进行 型 式 试验 ,需要 满足 踏板 的 静 载 试验 、 动 载 试 验 和 扭曲 试验 的 
要 求 。 其 测试 方法 步骤 与 梯级 相同 。 

20 世纪 90 年 代 以 前 ， 踏 板 多 采用 整体 压铸 铝 ， 整 体式 压铸 踏板 由 于 是 通过 模具 一 次 
压铸 成 形 ， 因 此 零件 的 太 寸 、 刚 性 及 一 致 性 较 好 。 在 20 世纪 90 年 代 起 ， 也 开始 出 现金 
组 合 型 踏板 。 对 于 组 合 型 踏板 ， 要 求 它 的 所 有 零件 均 可 靠 连 接 ， 在 整个 产品 使 用 周期 内 
能 出 现任 何 松动 现象 。 踏 板 的 固定 件 或 镶 能 件 还 需 承受 梳 齿 板 电气 安全 装置 动作 所 产生 的 
反作用 力 而 不 出 现任 何 松动 。 
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对 于 采用 胶带 式 传 动 的 自动 人 行 750N 
道 ， 胶 带 的 静 载 试验 与 梯级 、 踏 板 有 
所 区 别 。 该 静 载 试验 是 在 张 紧 至 运行 
条 件 下 的 胶带 上 ， 在 两 侧 支 撑 滚 轮 中 
间 放 置 一 块 0. 15m x 0.25m x 0.025m 
的 钢 执 板 ， 而且 该 垫 板 的 纵向 轴线 需 





























与 胶带 的 纵 轴 平 行 ， 然 后 垂直 施加 一 图 12-3-11 胶带 的 静 载 试验 
个 750N 的 作用 力 (该 力 包括 钢 热 板 的 2 一 支撑 滚轮 问 的 横向 距离 


重量 ) ， 胶 带 中 央 的 挠 度 需 小 于 等 于 0.01 倍 2 的 要 求 ， 如 图 12-3-11 所 示 。 

2. 踏板 链 

踏板 链 一 般 由 左右 两 根 单独 链条 ， 或 左右 链条 及 连接 左右 链条 的 中 间 轴 组 成 ， 用 于 牵 
引 安 装 在 它 上 面 的 踏板 来 运送 乘客 。 

与 自动 扶梯 梯级 链 的 设计 不 同 ， 如 果 踏 板 在 工作 区 段 内 的 平行 运动 除 踏板 链 外 还 有 其 
他 机 械 方 式 来 保证 ， 则 允许 采用 一 根 链条 进行 驱动 。 不 过 ， 常 见 的 自动 人 行道 多 采用 两 根 
踏板 链 进 行 驱动 。 

自动 人 行道 对 踏板 的 驱动 除 踏 板 链 结构 外 ， 还 有 一 种 中 间 了 驱动 的 推动 式 齿 条 链 结 构 。 
在 制造 业内 ， 厂 家 采用 的 多 为 链条 结构 。 

(1) 基本 结构 与 种 类 

踏板 链 的 结构 与 梯级 链 相 似 ， 踏 板 链 一般 由 内 链 板 、 外 链 板 、 销 、 套 简 、 深 轮 、 卡 得 
和 踏板 安装 紧 固 件 等 零件 组 成 。 按 滚轮 安装 方式 分 有 滚轮 内 置式 和 滚轮 外 置式 两 种 结构 。 
通常 ， 大 部 分 的 自动 人 行道 的 踏板 链 采 用 滚轮 内 置 的 形式 。 

在 商用 梯 型 中 ， 踏 板 链 为 左右 两 条 单独 的 链条 ， 将 踏板 安装 在 两 侧 链条 的 短 轴 上 ， 使 
其 连 成 一 个 整体 ， 如 图 12-3-12 所 示 。 

在 公交 型 的 自动 人 行道 中 ， 由 于 踏板 较 宽 ， 为 提高 踏板 链 的 整体 刚性 ， 通 常 有 一 根 连 
接 左 右 两 侧 踏板 链 的 踏板 链 连接 轴 ， 使 其 连 成 一 个 稳定 的 整体 。 踏 板 则 安装 在 这 根 连 接 轴 
上 的 紧 固 件 上 。 如 图 12-3-13 所 示 。 

(2) 踏板 链 零件 的 材料 选用 及 要 求 

踏板 链 的 结构 、 设 计 及 功能 与 梯级 链 基 本 相同 ， 它 作为 直接 输送 乘客 的 踏板 的 运动 牵 
引 部 件 ， 同 样 需要 具备 足够 的 强度 。 以 更 载荷 5000N/m? 的 情况 下 ， 链 条 的 最 小 破 断 强度 
不 小 于 5 倍 安全 系数 的 要 求 。 而 且 ， 以 牵引 结构 方式 带动 踏板 运动 的 踏板 链 ， 长 期 处 于 受 
力 张 紧 状 态 。 在 运动 过 程 中 ， 容 易 令 链 板 与 销 轴 及 套 简 在 连接 处 由 于 相互 间 的 旋转 运动 产 
生 磨 损 ， 令 两 销 轴 和 孔 间 距离 变 大 ， 从 而 使 链条 伸 长 。 因 此 ， 踏 板 链 上 各 零件 的 材料 选用 与 
梯级 链 相 同 ， 需 同时 满足 强度 及 耐 磨损 性 能 的 要 求 。 

踏板 链 中 链 板 、 销 轴 、 套 简 、 连 接 轴 和 深 轮 等 零件 的 材料 选用 及 热处理 要 求 与 梯级 链 
基本 相同 ,具体 可 参见 梯级 链 的 设计 部 分 。 

















H 





























347 





2 
a 踏板 链 连 接 轴 





CC 






安全 类 紧 扣 
铀 套 


图 12-3-12 短 轴 式 踏 板 链 图 12-3-13 长 轴 式 踏板 链 


(3) 踏板 链 的 设计 及 认证 

踏板 链 的 设计 与 梯级 链 的 设计 相同 ， 采 用 无 限 疲 劳 寿命 设计 。 

在 链条 的 设计 上 ， 各 厂家 对 链 板 孔 距 公 差 及 长 度 要 求 会 稍 有 不 同 ， 但 一 般 来 说 ， 每 十 
节 左 右 两 条 的 长 度 公差 要 求 小 于 0. 2mm， 以 确保 左右 两 根 链条 的 同步 性 。 而 且 ， 链 条 在 
制造 上 ， 生 产 商 除了 严格 按照 设计 要 求 的 尺寸 公差 进行 生产 外 ， 还 需 在 装配 中 对 左右 完整 
的 链条 进行 配对 ， 并 进行 预 拉 ， 以 保证 其 长 度 及 节 距 的 一 致 性 。 为 此 ， 链 条 的 总 体 长 度 公 
差 需 小 于 0.1% ， 左 右 两 根 链 条 的 同步 精度 需要 控制 在 0.3mm 以 内 。 

踏板 链 的 设计 ， 需 进行 破 断 强度 安全 系数 计算 校 核 及 销 轴 比 压 的 计算 ， 以 确定 其 设计 
的 使 用 寿命 。 踏 板 链 具 体 的 破 断 强度 及 销 轴 比 压 的 计算 公式 及 载荷 假定 ， 可 参考 梯级 链 的 
设计 计算 。 

链条 作为 自动 扶梯 及 自动 人 行道 的 安全 部 件 之 一 ， 须 进行 型 式 试验 取得 合格 证 后 方 可 
进行 生产 。 在 型 式 试验 中 ， 须 提供 各 零件 的 材质 的 分 析 报 告 ， 以 确保 零件 材料 满足 规范 中 
定义 的 钢铁 材料 标准 要 求 。 同 时 ， 还 需 提 供 不 小 于 5 节 的 踏板 链 试 样 ， 用 以 进行 几何 尺 
寸 、 节 距 精 度 、 同 步 精 度 等 检查 及 抗 拉 强 度 试验 ， 以 确保 各 项 指标 满足 要 求 。 

(4) 踏板 链 的 润滑 

踏板 链 的 润滑 方式 与 梯级 链 基本 相同 ， 有 滴 油 式 、 注 脂 式 等 ， 绝 大 部 分 厂家 的 链条 均 
采用 滴 油 式 设 计 。 链 条 通过 自动 或 手动 润滑 系统 定期 进行 润滑 ， 具 体 的 润 请 间隔 取决 于 不 
同 厂 家 的 设计 。 一 般 情况 下 ， 检 查 润滑 的 间隔 不 长 于 一 个 月 ， 在 地 铁 等 公交 使 用 条 件 下 或 
室外 使 用 的 链条 ， 润 滑 的 频率 更 密 、 间 隔 时 间 更 短 ， 常 见 以 15 天 为 一 个 检查 周期 。 

(5) 胶带 驱动 的 要 求 

胶带 作为 自动 人 行道 的 另 一 种 驱动 方式 中 直接 承载 乘客 的 部 件 ， 为 保证 乘客 的 乘 梯 安 
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全 ， 胶 带 及 其 接头 的 强度 需 在 规定 的 制 动 载 答 及 制 停 距 离 要 求 下 ， 安 全 系数 不 小 于 5。 

胶带 一 般 由 深 简 进行 驱动 ， 并 有 旦 具有 连续 和 自动 张 紧 的 功能 。 为 保证 其 功能 的 有 效 
性 ， 该 张 紧 装 置 通常 不 允许 采用 拉 伸 式 的 弹 自 结构 ， 而 采用 其 他 机 械 方式 进行 张 紧 ， 如 重 
块 等 方式 。 如 采用 重 块 张 紧 ， 则 需 设计 一 套 安 全 装置 ， 确 保 悬 挂 重 块 的 装置 一 旦 断裂 时 ， 
重 块 能 及 时 安全 的 截 住 ， 不 会 造成 胶带 的 损伤 。 

3. 驱动 主机 

驱动 主机 是 自动 人 行道 的 核心 及 动力 输出 部 分 ， 由 电动 机 、 减 速 箱 和 制动器 等 组 成 。 
与 自动 扶梯 使 用 的 主机 相同 ， 具 体 设 计 要 求 及 计算 见 本 书 第 三 章 第 二 节 。 

4. 主 驱 动 轴 

主 驱动 轴 安 装 于 机 架 的 上 部 ， 是 驱动 主机 动力 的 传递 部 件 ， 通 过 踏板 链 和 扶手 带 驱 动 
链 驱 动 踏 板 及 扶手 带 运 动 。 其 结构 种 类 ， 安 装 方式 等 与 自动 扶梯 相同 ， 详 见 本 书 第 三 章 的 
第 三 节 中 主 驱动 轴 部 分 。 

5. 踏板 链 张 紧 装 置 

踏板 链 张 紧 装 置 安装 于 梅 架 的 下 部 ， 起 张 紧 踏 板 链 的 作用 。 该 装置 只 应 用 于 牵引 式 的 
传动 链条 设计 系统 ， 而 对 于 使 用 推动 式 传动 方式 的 驱动 系统 ， 则 不 需要 张 紧 装 置 ， 只 需 在 
下 部 安装 回转 装置 ， 令 踏板 链 带动 踏板 循环 输送 乘客 。 

张 紧 架 的 结构 与 种 类 与 自动 扶梯 基本 相同 。 一 般 来 说， 商用 性 的 水 平 式 自动 人 行道 多 
采用 滑动 式 张 紧 染 。 对 于 倾斜 式 的 商用 型 自动 人 行道 及 公交 型 的 自动 人 行道 ， 则 多 选用 深 
动 式 张 紧 架 ， 以 降低 张 紧 架 内 回环 导轨 由 于 滚轮 运动 而 造成 的 磨损 ， 提 高 该 部 件 的 使 用 
寿命 。 

在 自动 人 行道 中 ， 工 作 区 段 的 距离 通常 较 长 ， 相 应 的 踏板 链 长 度 也 有 所 增加 ， 为 使 踏 
板 链 正常 运行 ， 所 需 张 紧 链 条 的 力 通 常 要 比 自动 扶梯 大 ， 具 体 的 数值 取决 于 各 部 件 及 各 生 
产 厂 的 设计 。 一 般 情况 下 ， 张 紧 力 约 为 3000N， 对 于 特别 长 的 自动 人 行道 张 紧 力 还 会 
更 大 。 

对 于 胶带 式 的 自动 人 行道 ， 其 驱动 及 张 紧 通 常 由 滚筒 实现 。 在 自动 人 行道 的 两 端 安装 
的 滚 简装 置 ， 其 设计 与 普通 滚筒 式 传送 带 相 同 。 传 送 带 的 设计 在 工业 应 用 中 已 很 成 熟 ， 就 
不 再 作 详 细 的 介绍 。 由 于 橡胶 皮带 的 材料 在 恶劣 环境 中 的 使 用 寿命 较 金 属 踏板 要 短 ， 近 年 
来 客户 的 选用 频率 逐渐 变 小 。 


三 、 扶 手 带 及 扶手 带 驱 动 系统 


扶手 带 及 扶手 带 驱 动 系统 主要 由 扶手 带 、 扶 手 带 驱动 装置 、 扶 手 带 导轨 及 扶手 张 紧 装 
置 等 组 成 。 其 作用 是 为 乘客 提供 与 踏板 同步 运动 的 扶手 ， 提 高 乘 梯 的 安全 性 。 

1. 扶手 带 

扶手 带 通过 扶手 带 驱 动 系统 提供 的 动力 ， 与 梯级 同步 运动 。 为 保证 乘客 紧 握 扶手 时 的 
乘 梯 安 全 ， 扶 手 带 运动 速度 与 梯级 运动 的 实际 速度 应 保持 完全 一 致 或 稍 快 一 点 ， 但 不 能 比 
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梯级 速度 慢 。 扶 手 带 运 行 速度 相对 于 踏板 、 胶 带 实 际 运行 速度 的 偏差 需 在 0 ~ 2% 之 间 。 
自动 人 行道 上 均 安 装 有 扶手 带 速度 监控 系统 ， 当 扶手 带 相对 于 踏板 或 胶带 的 实际 速度 偏差 
大 于 允许 值 时 ， 且 持续 时 间 大 于 1$s 时 ， 自 动人 行道 应 自动 停止 运行 ， 以 保证 乘客 的 乘 梯 
安全 ， 避 免 乘客 摔 倒 ， 这 种 保护 措施 在 倾斜 型 自动 人 行道 中 的 效果 较 水 平 型 自动 人 行道 的 
效果 明显 。 

扶手 带 须 取得 型 式 试验 认证 。 在 认证 过 程 中 ， 除 了 要 检查 扶手 带 的 尺寸 宽度 ， 内 口 宽 
度 及 内 口 深 度 外 ， 最 重要 的 是 进行 扶手 带 抗 拉 强 度 试 验 。 扶 手 带 的 最 小 抗 拉 强 度 为 25kN， 
并 且 需 满足 企业 内 部 的 设计 要 求 〈 详 见 第 四 章 第 一 他 的 相关 介绍 ) 。 

2. 扶手 带 驱动 系统 

扶手 带 驱 动 系统 是 自动 人 行道 两 大 动力 系统 之 一 ， 为 扶手 带 提 供 动 力 ， 且 以 摩擦 的 方 
式 进行 动力 传递 。 因 此 ， 在 空 载运 行 的 自动 人 行道 上 ， 主 机 消耗 的 功率 约 有 60% 用 于 扶 
手 驱 动 系统 。 

与 自动 扶梯 相同 ， 扶 手 带 驱动 系统 有 大 摩擦 轮 驱 动 、 直 线 型 扶手 驱动 及 端 部 驱动 三 种 
方式 。 前 两 种 驱动 方式 常用 于 商用 型 自动 人 行道 ， 端 部 驱动 的 扶手 带 驱动 系统 则 常见 于 公 
共 交 通 型 的 自动 人 行道 中 的 不 锈 钢 护栏 设计 中 ， 也 有 玻璃 护栏 设计 的 公交 型 自动 人 行道 要 
求 采 用 端 部 的 扶手 带 驱 动 系统 。 

(1) 大 摩擦 轮 驱 动 系统 

大 摩擦 轮 驱 动 系 统一 般 由 摩擦 轮 、 马 形 导向 滚轮 、 张 紧 压 链 / 皮 带 、 扶 手 驱 动 链条 等 
组 成 ， 如 图 12-3- 14 所 示 。 摩 擦 轮 的 直径 一 般 在 450 ~900mm 之 间 ， 其 直径 大 小 取决 于 梯 
路 系统 设计 所 需 的 驱动 力 大 小 。 常 见 的 直径 有 450mm、580mm、680mm 和 780mm 等 ， 摩 
擦 轮 的 直径 越 大 ， 扶 手 带 的 驱动 力也 越 大 。 一 般 情 况 下 ， 它 安装 于 上 平 层 处 ， 通 过 扶手 驱 
动 链 从 主 驱 动 轴 传 递 动力 到 扶手 驱动 系统 上 ， 以 保证 扶手 带 与 踏板 梯级 /踏板 链 同 步 。 另 
一 种 较 少 应 用 的 方式 是 通过 与 踏板 链 同 节 距 的 链 轮 ， 在 踏板 链 上 取 动 力 ， 实 现 扶 手 与 梯级 
同步 的 功能 。 由 于 该 结构 的 链 轮 齿 数 较 少 ， 使 扶手 带 的 振动 较 使 用 驱动 链条 传动 的 方式 要 
大 ， 因 此 应 用 不 多 。 

此 外 ， 长 距离 、 大 跨度 的 自动 人 行道 通常 需要 安装 两 套 扶手 驱动 系统 以 使 扶手 带 具 有 
足够 的 驱动 力 ， 保 证 扶手 带 与 踏板 运行 同步 。 一 般 来 说 ， 第 一 套 驱 动 系统 常安 装 于 靠近 上 
平 层 处 ,第 二 套 驱 动 系统 则 安装 在 下 平 层 靠近 回转 处 ， 如 图 12-3-14 所 示 。 

(2) 直线 型 扶手 驱动 系统 
直线 型 扶手 驱动 系统 通常 由 数 个 导向 滚轮 和 张 紧 弹簧 或 张 紧 链 条 装置 组 成 ， 如 图 12- 
3-15 所 示 。 通 过 滚轮 对 扶手 带 的 正 压力 所 产生 的 摩 掠 驱 动力 推动 扶手 带 运动 。 驱 动力 的 
大 小 可 通过 调整 张 紧 滚轮 压力 来 调节 ， 驱 动力 的 具体 计算 ， 可 参见 第 四 章 第 二 节 。 
直线 型 扶手 驱动 系统 的 驱动 力 受 限于 滚轮 的 直径 及 压力 ， 通 常 一 套 线性 驱动 系统 只 能 
驱动 约 6m 提升 高 度 的 自动 扶梯 。 如 提升 高 度 或 扶手 带 的 长 度 增 加 ， 需 增加 第 二 或 第 三 套 
驱动 系统 。 该 驱动 方式 的 优点 是 可 作为 模块 化 设计 的 驱动 系统 进行 增 减 ; 缺点 是 滚轮 数量 
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图 12-3-14 大 摩擦 轮 兵 手 带 驱 动 系统 
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较 多 ， 在 较 高 提升 高 度 或 较 长 距离 的 自动 人 行道 系统 中 总 体系 统 成 本 较 高 。 而 且 ， 由 于 扶 
手 带 长 期 受 较 大 的 压力 ， 容 易 在 扶手 带 表 面 上 产生 明显 的 滚轮 压 痕 。 

(3) 端 部 驱动 系统 

端 部 驱动 的 扶手 驱动 系统 通过 扶手 驱动 链 直 接 从 主 驱 动 轴 取 得 动力 ， 带 动 端 部 的 大 扶 
手 驱动 轮转 动 ， 从 而 驱动 扶手 带 运 行 ， 具 体 结构 如 图 12-3-16 所 示 。 该 驱动 方式 配合 V 
形 扶手 带 ， 可 增加 接触 面积 ， 令 扶手 带 运 动 更 加 平稳 。 而 且 V 形 扶手 带 具 有 很 好 的 导向 性 ， 
可 减少 扶手 带 在 运行 时 的 左右 摆动 ， 降 低 由 于 扶手 带 左 右 窜 动 而 令 扶手 带 内 衬 产 生 的 磨 
损 。 该 驱动 方式 的 缺点 是 在 全 室外 环境 使 用 时 ， 当 雨水 流入 扶手 带 后 ， 向 下 运行 的 自动 扶 
梯 其 扶手 带 容易 打滑 ， 需 要 在 结构 设计 上 加 以 预防 。 




























































主 驱 动 轴 端 上 
捧 于 驱动 链 轮 





图 12-3-16 ” 端 部 驱动 的 兵 手 驱动 的 结构 





3. 扶手 带 导轨 

扶手 带 导 轨 安 装 于 护栏 的 上 部 、 两 端 号 形 回环 部 和 (或 ) 底部 ， 为 扶手 带 提 供 工作 
文 撑 及 导向 作用 。 

扶手 导轨 包括 乘客 侧 、 上 下 平 层 两 端 号 形 回转 部 和 返回 侧 三 部 分 。 

导轨 型 材 通常 采用 钢材 〈 不 锈 钢 ) 或 铝 合 金 制 成 ， 常 见 的 型 材 形状 如 图 12-3-17 所 
示 。 扶 手 导轨 型 材 的 宽度 通常 比 扶手 带 层 口 要 小 ， 两 者 间 的 尺寸 差 一 般 要 小 于 4mm， 以 
保证 扶手 带 在 长 期 运行 后 由 于 层 口 变 软 、 尺 寸 变 大 后 两 者 间 的 间 际 仍 满足 规范 要 求 的 扶手 
带 与 导轨 间 间 际 小 于 8mm。 

扶手 带 运 动 是 以 摩擦 传递 动力 ， 扶 手 带 在 上 下 平 层 转弯 处 承受 的 正 压 力 及 摩擦 力 特别 
大 ， 因 此 ， 大 部 分 厂家 在 产品 设计 中 均 采 用 带 深 轮 的 马 形 环 ， 以 降低 扶手 带 在 两 端的 摩擦 
力 ， 如 图 12-3-18 所 示 。 此 外 ， 部 分 厂家 的 产品 还 在 上 下 平 层 与 斜 段 过 渡 段 导轨 中 安装 轴 
承 ， 进 一 步 减 小 扶手 带 的 摩擦 力 。 
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a) b) 


图 12-3-17 扶手 带 导 轨 的 结构 
a) 钢 型 材 -扶手 导轨 b) 铝 合金 型 材 - 扶手 导轨 











滚轮 ”扶手 导轨 





扶手 带 转 向 少 形 环 
图 12-3-18 扶手 带 转 向 马 形 环 























4. 扶手 带 导向 

扶手 导向 及 张 紧 装置 安装 在 析 架 内 护栏 的 下 方 ， 提 供 扶手 带 的 预 紧 力 ， 确 保 扶 手 带 在 
正常 工作 时 保持 在 扶手 导轨 内 运行 ， 不 会 脱出 导轨 。 同 时 ， 扶 手 带 张 紧 装 置 还 起 到 补偿 由 
于 扶手 带 运行 后 长 度 伸 长 而 引起 的 松弛 ， 令 扶手 带 一 直 处 于 预 张 紧 状态 。 

扶手 带 张 紧 装 置 有 手动 补偿 及 自动 补偿 两 种 。 装 置 的 设计 补偿 量 通常 与 扶手 带 的 延伸 
率 及 最 大 长 度 相 匹配 ， 业 界 内 设 定 扶手 带 的 延伸 率 通 常 为 2% ,厂家 会 根据 各 产品 最 恶劣 
状态 设计 其 补偿 量 ， 以 保证 扶手 带 在 最 差 状态 下 仍 能 处 于 张 紧 状 态 。 


四 、 导 轨 系 统 


导轨 系统 由 工作 导轨 、 返 回 导 轨 、 转 向 导轨 等 组 成 。 其 作用 是 给 踏板 运动 提供 运行 轨 
道 ， 又 称 自动 人 行道 梯 路 。 其 结构 与 自动 扶梯 导轨 系统 相似 ， 但 自动 人 行道 的 导轨 系统 与 
自动 扶梯 的 梯 路 比较 相对 简单 ， 不 需要 提供 梯级 滚轮 运行 的 导轨 ， 仅 提供 踏板 链 滚轮 运行 
的 导轨 即 可 ， 如 图 12-3- 19 所 示 。 

1. 工作 导轨 

工作 导轨 是 踏板 承载 乘客 运行 时 的 支撑 和 导向 。 由 于 踏板 不 存在 级 差 ， 踏 板 直接 安装 
在 踏板 链 中 ， 因 此 ， 只 需 提 供 踏 板 链 轮 的 工作 导轨 。 

2. 返回 导轨 

返回 导轨 是 踏板 从 工作 运行 区 段 转 入 自动 人 行道 支撑 内 部 做 循环 运动 时 的 支撑 及 
导 问 。 


























3. 转向 导轨 
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转向 导轨 的 作用 是 引导 踏板 从 工作 导轨 转向 返回 导轨 ， 或 从 返回 导轨 转向 工作 导轨 。 


五 、 扶 手 装置 


这 部 分 包括 内 盖 板 、 外 盖 板 、 内 
衬 板 ( 护 壁 板 )、 围 启 板 和 外 装饰 板 
等 ， 这些 部 件 安 装 在 自动 人 行道 的 两 
侧 ， 用 于 安装 扶手 带 导 轨 和 扶手 带 ， 
并 对 乘客 起 安全 防护 的 作用 。 

商用 型 自动 人 行道 采用 玻璃 护栏 
结构 设计 ， 如 图 12-3-20 所 示 。 











公共 交通 型 自动 人 行道 有 玻璃 护 
栏 及 金属 护栏 两 种 结构 设计 ， 如 图 12- 

















3-21 所 示 的 是 金属 护栏 结构 。 








图 12-3-19 导轨 的 结构 示意 图 








自动 人 行道 扶手 装置 的 基本 结构 与 自动 扶梯 相同 ， 不 同 的 是 自动 扶梯 通常 多 选用 高 度 
为 900mm 左右 的 护栏 ， 而 自动 人 行道 则 多 采用 高 度 为 1000mm 的 护栏 。 


六 、 润 滑 系统 











润滑 系统 由 油泵 、? 











| 过 、; 


| 管 和 出 ; 











动 链 等 传动 部 件 进行 润滑 。 润 滑 系 统 可 分 为 手动 润滑 及 自动 润滑 两 种 。 
自动 润滑 系统 通过 控制 系统 来 控制 








路 润滑 系统 和 双 回 路 润滑 系统 。 

















图 12-3-20 玻璃 护栏 





| 路 等 组 成 ， 作 用 是 对 主 驱 动 链 、 踏 板 链 、 扶 手 驱 














外 装饰 板 





图 12-3-21 人 金 届 


问 滑 的 时 间 间 隔 及 数量 ， 该 控制 系统 又 可 分 为 单 回 








了 3 了 




















单 回路 润滑 系统 由 系统 统一 控制 出 油 点 的 出 油 量 及 润滑 间隔 ， 各 零件 的 润滑 油 量 是 相 
同 的 ， 不 会 有 差异 。 

双 回 路 润滑 系统 除了 具有 与 单 回路 系统 相同 的 零件 外 ， 还 增加 了 一 个 油 路 控制 阀 。 它 
可 以 对 不 同 油 路 系统 的 传动 部 件 的 润滑 时 间 及 用 量 进行 单独 控制 ， 确 保 在 不 同 回路 上 的 零 
件 可 根据 不 同 润滑 需求 得 到 有 效 润滑 ， 但 也 不 会 过 度 润 滑 而 造成 浪费 。 如 踏板 链 与 主 驱动 
链 和 扶手 驱动 链 是 两 条 不 同 的 润滑 回路 ， 则 踏板 链 及 驱动 链 的 润滑 可 根据 需求 有 所 不 同 。 

最 近 ， 有 厂家 还 开发 出 智能 型 的 润滑 系统 ， 该 系统 能 对 各 个 加 油 点 单独 控制 ， 并 且 改 
变 以 往 传统 点 滴 的 方式 ， 改 为 通过 毛 刷 涂 油 。 润 滑 油 直达 需要 润滑 的 部 位 ， 避 免 了 多 余 的 
润滑 油 滴 到 底板 上 造成 浪费 及 环境 污染 。 

































































第 四 节 ”电气 控制 系统 


电气 控制 系统 由 控制 柜 、 操 作 开 关 、 电 线 电缆 和 接线 盒 等 组 成 ， 其 作用 是 通过 对 各 安 
全 装置 的 监控 ， 控 制 自动 人 行道 的 操作 及 运行 ， 实 现 自动 人 行道 的 安全 运行 ， 电 气 控 制 系 
统 示意 如 图 12-4-1 所 示 ， 其 具体 布置 如 图 12-4-2 所 示 。 
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到 12-4-1 电气 控制 系统 示意 








1. 控制 柜 

控制 柜 通 常安 装 于 柏 架 机 房 内 ， 也 可 根据 客户 需求 安装 于 自动 人 行道 外 的 分 离 机 房 
内 。 控 制 柜 主 要 由 微机 控制 板 、 各 种 电气 开关 和 接触 器 等 组 成 ， 如 果 带 变频 控制 ， 则 还 需 
安装 变频 器 、 同 步 继 电器 、 滤 波 咒 等 设备 来 实现 自动 人 行道 的 节能 控制 。 

常见 的 控制 系统 为 三 种 采用 不 同 控制 方式 的 控制 柜 : 继电器 式 控制 柜 、 可 编程 式 控制 
柜 及 微 处 理 控制 式 控制 柜 。 
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检修 控制 售 


图 12-4-2 控制 系统 的 布置 图 




















(1) 继电器 式 控制 柜 ”通过 继电器 实行 简单 的 基本 控制 功能 ， 达 到 控制 自动 扶梯 、 
自动 人 行道 运行 的 基本 操作 控制 。 

(2) 可 编程 式 控制 柜 通过 可 编程 继电器 实 现 除 自 动人 行道 基本 功能 外 的 其 他 多 种 
控制 功能 ， 并 可 方便 地 与 建筑 物 内 的 其 他 设备 连接 ， 实 现 群 控 。 其 缺点 是 PLC 控制 系统 
的 不 稳定 性 ， 编 程 软件 容易 丢失 ， 维 和 修 人 员 需 要 携带 
手提 电脑 重新 设 定 控 制程 序 。 

(3) 微 处理 控 制式 控制 柜 通过 把 复杂 的 控制 
程序 固化 在 微 处 理 芯 片 中 ， 达 到 控制 自动 扶梯 及 自动 
人 行道 各 项 功能 要 求 。 随 着 计算 机 技术 的 不 断 发 展 ， 
除 一 般 要 求 外 ， 它 还 可 以 实现 客户 特定 的 多 种 控制 要 
求 ， 实 现 与 客户 端的 连接 及 群 控 ， 并 且 具 有 很 好 的 稳 
定性 。 唯 一 的 缺点 是 一 旦 设 定 后 ， 客 户 自己 不 可 以 随 
便 更 换 ， 所 有 的 更 改 均 需 通 过 原生 产 厂 商 进行 。 

2. 操纵 装置 

操纵 装置 包括 钥匙 开关 、 急 停 按钮 和 (或) 故 
障 显示 灯 ， 安 装 于 自动 人 行道 两 端 人 口 侧 扶手 装置 的 
端 部 ， 如 图 12-4-3 所 示 ， 用 于 起 动 或 关闭 自动 人 图 12-4-3 操纵 装置 
行道 。 
































钥匙 开关 











故障 显示 灯 


急 停 按钮 
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3. 电线 电线 
电线 电缆 安装 于 覆 架 内 ， 用 于 传递 电力 及 控制 信号 给 各 安全 装置 及 部 件 。 其 技术 要 求 
及 布置 方法 等 与 自动 扶梯 相同 ， 可 参阅 第 八 章 的 相关 内 容 。 


第 五 节 ”安全 保护 系统 


安全 保护 系统 由 上 自动 人 行道 中 一 系列 的 安全 装置 组 成 。 它 包括 过 载 保 护 装置 、 超 速 保 护 
装置 、 防 逆转 保护 装置 、 制 动 器 〈 和 附加 制动器 ) 、 踏 板 链 断 链 保护 装置 、 踏 板 缺失 监测 装 
置 、 扶 手 带 入 口 保护 装置 及 扶手 带 速度 监控 装置 等 。 安 全 保护 系统 要 保证 自动 人 行道 出 现 意 
外 状况 时 ， 安 全 装置 可 有 效 地 动作 ， 制 停 目 动 人 行道 。 常 用 安全 装置 布置 如 图 12-5-1 所 示 。 

各 安全 保护 装置 的 确定 ， 一 般 需 根 据 安全 电路 的 设计 与 评 佑 原理， 保证 在 不 同 的 故障 出 
现时 ， 自 动人 行道 均 能 有 效 地 制 停 , 保证 乘客 的 安全 。 














附加 急 停 按钮 下 下 民 。 。 急 停 按钮 扶手 带 入 门 安全 装置 




















| A A -维修 问 照明 
EN 踏板 下 陷 安 全 咱 关 梳 齿 极 安 全 吓 关 i 
于 带 入 11 发 置 急 停 按 生 卜 半 层 星 控 3 
下 主机 工作 制动器 
电动 机 过 热 保护 
于 动 盘 车 装 前 

















急 停 按钮 二 
: 动 检修 盒 接 口 插座 二 踏板 下 陷 安 全 井 关 
od 梳 齿 板 安全 开关 


踏板 链 断 链 保护 装 兽 
图 12-5-1 安全 保护 装置 示意 图 

















1. 超速 保护 装置 

超速 保护 装置 用 于 监控 自动 人 行道 实际 运行 速度 与 设 定 速度 的 差异 。 

该 安全 保护 装置 一 般 安装 在 主 驱动 轴 或 踏板 链 位 置 附近 ， 使 用 速度 传感器 或 编码 器 检 
测 踏板 链 的 运行 速度 ， 当 链条 实际 运行 速度 超出 设 定 值 时 ， 监 控 装 置 会 给 控制 系统 发 出 信 
号 使 其 切断 电源 ， 使 自动 人 行道 制 停 。 

为 确保 自动 人 行道 在 超速 1. 2 倍 前 停止 运行 ， 各 三 家 通常 会 把 超速 的 响应 点 放 在 1.2 
们 之 前 ， 通 常会 在 超速 1. 15 倍 左右 时 就 触发 响应 信和 号 。 

2. 防 逆转 保护 装置 

防 逆 转 保 护 装置 的 作用 是 监控 自动 人 行道 是 否 发 生 非 正常 运行 方向 的 改变 。 
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为 防止 倾斜 度 大 于 6° 的 自动 人 行道 在 运行 中 突然 发 生 非 操作 转向 运行 ， 造 成 乘客 往 
后 控 倒 的 危险 ， 需 要 安装 一 个 保护 装置 ， 使 梯级 、 踏 板 或 胶带 在 改变 规定 运行 方向 时 ， 能 
自动 停止 运行 。 

防 逆转 保护 装置 应 直接 检测 承载 乘客 的 部 件 在 运行 时 方向 是 否 发 生变 化 ， 而 不 能 通过 
检测 其 他 非 直接 承载 部 件 ， 以 提高 安全 防护 的 等 级 。 常 见 的 方式 是 监控 主 驱 动 轴 上 链 轮 的 
运行 方向 或 直接 监控 踏板 链条 的 运动 。 具 体 的 实现 方法 可 有 以 下 三 种 : 

1) 在 主 驱动 上 安装 速度 传感器 或 编码 顺 ， 检 测 自动 人 行道 的 实际 运行 速度 。 当 运行 
速度 过 低 ， 或 发 生 逆转 时 ， 发 送信 和 号 给 控制 系统 ， 切 断 主 机 电源 ， 使 自动 扶梯 或 自动 人 行 
道 停 止 运行 。 

2) 直接 在 主 驱动 轴 上 安装 上 下 行 方向 检测 开关 ， 如 发 现 自动 扶梯 发 生 逆转 ， 立 刻 切 
断 主机 的 电源 。 

3) 直接 在 梯级 链 或 踏板 链 运行 梯 路 上 安装 速度 感应 器 ， 监 测 运行 速度 及 变化 趋势 ， 
当 速 度 过 低 及 产生 逆转 趋势 时 发 出 信号 ， 切 断 主机 的 电源 ， 制 停 运行 中 的 自动 扶梯 或 自动 
人 行道 。 

无 论 采 用 哪 一 种 方法 ， 如 果 自 动人 行道 安装 有 附加 制 动 硕 ， 则 在 监测 到 有 逆转 时 ， 需 
同时 触发 该 附加 制动器 动作 。 

3. 踏板 链 保护 装置 

踏板 链 保护 装置 用 于 监控 踏板 链 的 张 紧 状态 及 链条 是 否 发 生 断 裂 。 

该 安全 装置 通常 安装 于 下 平 层 张 紧 架 的 左右 两 侧 的 后 端 上 ， 用 于 监测 左右 两 侧 的 链条 
的 移动 距离 。 当 链条 过 度 伸 长 或 异常 收缩 或 发 生 断 裂 时 ， 会 触动 踏板 链 保护 装置 上 的 安全 
开关 动作 ， 制 停 运行 中 的 自动 人 行道 。 

自动 人 行道 的 踏板 链条 应 处 于 连续 张 紧 状态 ， 因 此 都 安装 有 链条 的 张 紧 架 如 图 12-5- 
2 所 示 ， 当 张 紧 装置 的 前 后 移动 位 移 超 出 +20mm 时 ， 也 会 触动 踏板 链 保护 装置 上 的 安全 
开关 ， 使 自动 人 行道 停止 运行 。 























放 人 图 4 





图 12-5-2 ”踏板 链 断 链 保护 装置 
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4. 扶手 带 入 口 保护 装置 

扶手 带 入 口 保 护 用 于 监测 扶手 带 在 转向 处 是 否 有 手 或 手指 卷 人 人 口 箱 内 。 

该 装置 通常 安装 于 上 下 平 层 各 个 扶手 入 口 箱 内 ， 用 支架 固定 在 入口 箱 前 缘 橡胶 或 毛 
刷 后 ， 正 对 扶手 带 运 行 的 方向 ， 当 有 异物 卡 人 扶手 带 与 人 口 的 间隙 时 ， 挤 压 前 缘 橡胶 
或 毛 刷 ， 触 动 安装 在 前 缘 板 后 的 安全 开关 ,使 自动 人 行道 停止 运行 。 其 结构 示意 如 图 
7-3-3 所 示 。 

5. 梳 齿 板 安全 装置 

找 齿 板 安全 装置 的 功能 是 监测 踏板 进入 梳 齿 时 ， 是 否 有 异物 卡 人 ， 影 响 其 安全 性 。 

席 具 板 安全 装置 安装 于 上 下 平 层 梳 齿 板 的 左右 两 出， 通用 支架 进行 固定 ， 并 在 梳 齿 板 
与 安装 支架 间 通 过 弹簧 调节 梳 齿 板 的 紧 固 力 。 当 有 异物 卡 和 人 踏板 与 梳 齿 的 嘴 合 处 时 ， 其 作 
用 力 令 梳 齿 板 择 起， 压缩 弹 壬 ,触动 安全 开关 动作 ， 制 停 运 行 中 的 自动 人 行道 。 梳 具 5§ 板 的 
抬 起 量 及 开关 的 接触 量 ， 可 通过 调整 弹簧 长 度 进行 调节 。 其 结构 与 功能 如 图 7-3-1 和 图 7- 
3-2 所 示 。 

6. 踏板 下 陷 监 控 装置 

踏板 下 陷 监 控 装 置 的 作用 是 监控 踏板 运行 是 否 在 正常 的 轨道 上 ， 以 保证 梯级 、 踏 板 在 
进入 两 端 入口 时 与 梳 齿 的 正常 吗 合 。 

该 安全 开关 一 般 安 装 在 上 下 平 层 的 过 渡 圆 弧 转 弯 处 前 ， 检 测 踏板 、 踏 板 链 轴 、 踏 板 链 
轮 或 踏板 的 安装 紧 固 系统 等 部 件 的 高 度 位 置 如 图 12-5-3 所 示 ， 以 防止 由 于 踏板 的 弯曲 变 
形 、 破 损 断 裂 以 及 滚轮 的 破损 等 造成 的 踏板 下 陷 、 与 梳 齿 不 能 正常 路 合 ， 使 乘客 从 运动 区 
段 到 固定 平 层 时 ， 由 于 踏板 的 下 陷 产 生 较 大 缝 辽 而 造成 伤害 。 当 这 些 监 控 部 件 中 的 任何 一 
个 出 现 问题 ， 均 会 触动 安全 开关 动作 ， 制 停 运行 中 的 自动 人 行道 。 

考虑 到 自动 扶梯 和 自动 人 行道 停止 时 的 制 动 距离 ， 该 装置 需 安装 在 每 个 过 渡 圆 弧 段 之 
前 ， 以 确保 下 陷 的 踏板 在 进入 梳 齿 前 有 足够 的 安全 制 动 距 离 ， 具 体 的 制 动 距 离 还 需 满 足 制 
动 不 同 运 行 速度 自动 人 行道 的 要 求 。 
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图 12-5-3 ”踏板 下 陷 监 控 装 置 
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7. 踏板 缺失 监测 装置 

踏板 缺失 监测 装置 的 作用 是 监测 自动 人 行道 在 运行 时 是 否 存在 踏板 缺失 现象 。 

该 监测 装置 一 般 安装 在 上 下 平 层 返回 侧 ， 靠 近 进 入 回环 旋转 的 地 方 ， 如 图 12-5-4 所 
示 。 一 般 是 采用 感应 开关 ， 通 过 感应 器 脉冲 信号 检测 自动 人 行道 是 否 存在 缺少 踏板 的 现 
象 。 如 发 现 缺 失 踏板 ， 使 自动 人 行道 停止 运行 。 为 保证 由 于 缺少 踏板 所 造成 的 空缺 口 不 会 
出 现在 上 下 平 层 的 梳 齿 处， 造成 乘客 踏 空 掉 进 自动 人 行道 内 ， 需 考虑 安装 检测 感应 器 的 恰 
当 位置 。 通 常 从 检测 点 到 上 下 平 层 梳 齿 的 距离 需 大 于 自动 人 行道 的 刹车 距离 ， 以 保证 缺口 
不 会 出 现在 乘客 的 进入 部 位 。 同 时 ， 考 虑 到 有 可 能 存在 的 检测 育 区 问题 ， 该 装置 的 安装 位 
置 应 尽量 靠近 主 驱 动 或 张 紧 架 。 

此 外 ， 由 于 在 维修 中 ， 拆 装 踏板 的 位 置 通常 在 下 平 层 张 紧 架 位 置 ， 已 超出 检测 装置 的 
监控 范围 ， 因 此 在 维修 中 安装 完 踏板 后 均 需 要 先 试 运转 几 圈 ， 通 过 该 装置 的 检验 ， 确 保 已 
安装 完成 全 部 踏板 ， 避 免 发 生意 外 。 

















缺 踏板 监控 才 关 
(上 六 层 右 侧 ) 





缺 足 极 监控 开关 
(下 平 层 左 侧 ) 


图 12-5-4 ”踏板 缺失 监测 装置 














8. 扶手 带 速度 监控 装置 

扶手 带 速度 监控 装置 的 作用 是 检测 扶手 带 的 实际 和 运行 速度 ， 并 保证 其 运行 与 梯级 、 踏 
板 保 持 同 步 。 

在 正常 运行 条 件 下 ， 扶 手 带 的 运行 速度 与 梯级 、 踏 板 或 胶带 的 偏差 需 在 0 ~2% 以 内 。 
如 速度 偏差 大 于 允许 值 ， 并 且 持 续 运 行 时 间 超 过 15s 时 ， 该 监控 装置 应 使 自动 扶梯 或 自动 
人 行道 停止 运行 。 

为 实现 这 一 要 求 ， 通 常会 安装 一 个 扶手 带 速度 监控 装置 在 每 条 扶手 带 上 。 一 般 的 方法 
是 安装 一 个 速度 检测 轮 在 扶手 带 的 回转 段 上 ， 通 过 接近 开关 检测 扶手 带 的 运转 速度 并 发 送 
到 控制 系统 进行 比较 。 若 检测 到 的 扶手 带 运行 速度 与 自动 人 行道 踏板 运行 速度 的 偏差 大 于 
设 定 的 允许 值 ， 并 且 持 续 的 时 间 超 过 15s， 控 制 系统 会 切断 控制 电路 ， 使 自动 人 行道 停止 


运行 。 
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扶手 带 速 度 监 控 闭 置 的 种 类 和 结构 如 图 7-4-2 和 图 7-4-3 所 示 。 

9. 制动器 动作 监控 装置 

制 动 需 动作 监控 装置 的 作用 是 防止 工作 制动器 未 打开 时 主机 被 起 动 。 

一 般 的 解决 方案 是 在 工作 制动器 上 安装 一 个 传感器 如 图 12-5-5 所 示 ， 以 监测 制动器 
是 否 正常 张 开 ， 并 把 信号 反馈 到 控制 系统 中 。 如 制动器 未 能 正常 动作 ， 则 电动 机 不 能 
起 动 。 









制动器 动作 
监 探 井 关 





制动器 





图 12-5-5 制动器 动作 监控 装置 














10. 楼 层 板 安全 装置 

楼 层 板 安全 装置 的 作用 是 监控 楼 层 板 是 否 已 被 打开 。 当 楼 层 板 被 打开 时 ， 自 动人 行道 
不 能 起 动 运行 。 

在 正常 的 情况 下 ， 当 楼 层 板 被 打开 或 移 走 时 ， 自 动人 行道 应 处 于 检修 维 保 状态 。 维 修 
人 员 进 入 自动 人 行道 内 进行 工作 时 ， 为 保证 他 们 的 安全 ， 应 使 自动 人 行道 不 能 使 用 钥匙 开 
关 起 动 。 只 能 由 维修 人 员 使 用 检修 控制 盒 加 以 控制 。 因 此 ， 需 要 安装 一 个 监控 装置 避免 意 
外 的 误 动 作 ， 保 证 维修 人 员 的 安全 。 常 用 的 方法 是 在 楼 层 板 下 方 安装 一 个 安全 开关 或 传 感 
器 。 当 楼 层 板 移 开 时 ， 触 发 安全 开关 或 传感器 动作 ， 控 制 系统 关闭 钥匙 开关 的 功能 。 楼 层 
板 安 全 开关 如 图 12-5-6 所 示 。 


Ci 








图 12-5-6 ”楼 层 板 安全 开关 
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11. 主 电 路 断路 器 或 热 继 电器 

主 电路 断路 器 或 热 继电器 的 作用 是 防止 自动 人 行道 在 运行 过 程 中 发 生 主机 过 载 现 象 。 

主 电路 断路 器 或 热 继电器 一 般 安 装 在 控制 柜 内 ， 当 自动 人 行道 上 的 客流 发 生变 化 时 ， 
在 电路 上 通过 的 电流 也 会 随 之 发 生变 化 。 如 果 发 生 客 流 实 际 载荷 超过 设计 载荷 时 ， 将 会 有 
较 大 的 电流 通过 断路 器 或 热 继 电器 。 当 这 种 大 电流 持续 通过 时 间 较 长 时 ， 即 意味 着 客流 持 
续 超载 。 这 时 ， 断 路 器 或 热 继 电 咒 会 动作 ,切断 主机 的 供给 电源 ， 制 停 自 动人 行道 。 

该 保护 开关 需要 手动 复位 ， 使 自动 人 行道 恢复 正常 的 使 用 状态 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 断 
路 右 或 热 继电器 的 容量 选择 上 ， 应 充分 考虑 设备 的 设计 承载 能 力 ， 使 之 充分 发 挥 作用 。 

12. 主机 过 热 保护 装置 

主机 过 热 保护 装置 的 功能 是 防止 主机 发 生长 时 间 的 超载 运行 ， 造 成 电动 机 的 损坏 。 

一 般 情况 下 ， 所 有 的 自动 人 行道 主机 均 安装 有 过 热 保 护 装置 ， 防 止 电 动机 由 于 长 期 超 
载 而 造成 毁坏 。 该 过 热 保 护 通常 是 在 电动 机 线圈 内 安装 有 温度 感应 片 (器 ) ， 以 监控 电动 
机 的 工作 温度 。 当 主机 发 生 超载 运行 时 ， 电 动机 的 绕组 线圈 温度 将 会 持续 升 高 ， 超 出 其 允 
许 的 温度 。 这 时 ， 热 电阻 金属 片 发 生 形变 而 相互 导 通 ， 控 制 系统 收 到 导 通 信号 后 ， 切 断 主 
机 供给 电源 ,， 令 主机 停止 运行 ， 制 停 自 动人 人 行道。 当然， 不 同 防护 等 级 的 电动 机 其 允许 的 
工作 温度 设 定 会 有 所 不 同 。 例 如 ， 选 用 F 级 的 电动 机 ， 其 过 热 保护 温度 设 定 为 155%C; 如 
选用 B 级 电动 机 ， 则 温度 设 定 为 120%C 。 

此 外 ， 电 动机 特性 中 允许 其 短 时 间 超 载运 行 ， 只 有 超出 允许 的 范围 ， 才 会 触动 过 载 保 
护 开 关 动 作 。 

13. 接地 保护 装置 

自动 人 行道 均 带 有 接地 保护 装置 ， 通 常 接地 保护 是 电气 控制 系统 的 一 个 组 成 ， 当 含有 
电气 安全 装置 的 电路 发 生 接 地 故障 时 ， 自 动人 行道 就 会 停止 并 锁定 。 

14. 制 动 距离 监测 装置 

制 动 距离 监测 装置 的 作用 是 监控 自动 人 行道 的 制 动 距离 是 否 在 允许 的 制 动 范 围 内 。 

各 生产 三 家 通常 在 主机 或 主 驱 动 轴 上 安装 一 个 监测 装置 ， 检 查 在 自动 人 行道 收 到 停 梯 
言 号 后 到 实际 停止 的 时 间 ， 以 计算 出 实际 的 刹车 距离 。 一 旦 发 现实 际 的 制 动 距离 超出 规定 
的 1.2 倍 时 ， 对 自动 人 行道 实行 锁定 , 令 其 不 能 重新 起 动 。 只 有 当 检 修 人 员 排 除了 故障 ， 
并 进行 手动 复位 后 ， 自 动人 行道 才能 重新 起 动 。 

15. 附加 制动器 

对 于 提升 高 度 大 于 6m 的 倾斜 式 自动 人 行道 和 用 于 公共 交通 场所 的 自动 人 行道 ， 需 要 
安装 附加 制动器 。 

自动 人 行道 的 附加 制动器 的 技术 要 求 和 常用 结构 与 自动 扶梯 中 的 相同 ， 可 参阅 第 七 章 
中 的 相关 内 容 。 
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第 六 节 主要 参数 


自动 人 行道 的 主要 参数 包括 速度 、 踏 板 宽度 、 人 行道 长 度 或 倾斜 式 的 提升 高 度 及 倾斜 
角 等 ， 它 们 决定 了 自动 人 行道 工作 时 的 承载 输送 能 

1. 速度 

自动 人 行道 标准 的 名 义 速度 有 0. 5m/s、0.65m/s 和 0.75m/s 三 种 。0.75m/s 是 自动 
人 行道 允许 的 最 大 名 义 速度 。 但 是 ， 当 踏板 或 胶带 宽度 小 于 1. 1m， 且 其 出 入 口 踏 板 或 胶 
带 进入 梳 齿 板 前 的 水 平 距离 大 于 1. 6m 时 ， 名 义 速度 可 放宽 到 0. 90m/s。 

需要 说 明 的 是 ， 该 速度 限制 对 具有 加 速 区 段 的 自动 人 行道 和 能 直接 过 渡 到 不 同 速度 运 
行 的 自动 人 行道 不 适用 。 

2. 踏板 宽度 

踏板 宽度 指 踏板 的 横向 标 称 尺寸 。 

自动 人 行道 的 踏板 宽度 与 自动 扶梯 基本 相同 ， 定 义 在 0.58 ~1.1m 之 间 。 同 时 ， 对 于 
倾斜 角 小 于 6° 的 水 平 式 自动 人 行道 ， 踏 板 的 宽度 可 到 1. 65m。 常 见 的 规格 有 0.80m、 
1.0m、1.2m、1.4m 和 1.6m 六 种 不 同 尺寸 宽度 的 踏板 。 各 品牌 产品 的 实际 宽度 尺寸 会 稍 
有 区 别 ， 但 均 在 规范 定义 的 范围 之 内 。 

对 于 商业 型 自动 人 行道 ， 最 常见 的 自动 人 行道 踏板 宽度 为 Im， 特别 是 用 于 商场 及 购 
物 中 心 的 倾斜 式 自动 人 行道 ， 基 本 上 都 采用 1m 宽 的 规格 。 

对 于 机 场 等 公交 场合 的 水 平 型 自 动人 行道 ， 过 去 常见 的 踏板 宽度 是 1. 2m， 以 方便 乘客 
携带 行李 行走 。 近 年 新 建 的 机 场 ， 则 多 选用 1. 6m 宽 的 人 行道 ， 提 高 对 乘客 的 运输 能 力 。 

3. 自动 人 行道 的 长 度 (高 度 ) 

自动 人 行道 的 长 度 是 指 从 自动 人 行道 一 个 出 入 口 到 男 一 出 入 口 之 间 的 长 度 距 离 〈 重 
直 高 度 ) 。 

规范 中 没有 对 自动 人 行道 的 最 大 距离 进行 限制 。 在 机 场 中 常见 的 自动 人 行道 一 般 在 
50 ~100m 之 间 , 个 别 情况 下 会 超出 100m 的 长 度 ， 目 前 最 长 的 自动 人 行道 大 约 在 150m 左 
右 。 自 动人 行道 的 长 度 越 长 ， 制 造 的 难度 越 大 。 如 枯 架 的 挠 度 、 扶 手 带 的 同步 等 性 能 会 相 
对 变 差 ， 因 此 ， 不 建议 使 用 一 台 特 别 长 的 自动 人 行道 ， 一 般 可 设置 两 台 或 多 台 自 动人 行道 
接力 使 用 。 

4. 倾斜 角 (倾斜 式 自动 人 行道 ) 

倾斜 角 指 自动 人 行道 的 踏板 面 与 水 平面 构成 的 最 大 夹 角 。 

倾斜 角 的 大 小 与 乘客 的 安全 密切 相关 ， 由 于 自动 人 行道 不 存在 自动 扶梯 一 样 的 阶梯 ， 
乘客 须 站 立 或 推 着 购物 车 站 立 在 倾斜 的 平面 上 ， 因 此 该 倾斜 角 不 能 太 大 。 自 动人 行道 的 最 
大 倾斜 角 不 能 大 于 12"， 如 允许 使 用 购物 车 及 行李 车 ， 且 倾斜 角 大 于 6" 时 ， 则 自动 人 行道 
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的 最 大 额定 速度 一 般 应 在 0. 5m/s 之 内 。 

自动 人 行道 常见 的 倾斜 角 有 0°、6°* 、10°* 和 12°*， 为 了 配合 建筑 物 的 设计 高 度 及 井 道 ， 
也 有 采用 其 他 倾斜 角 的 自动 人 行道 。 

为 了 使 倾斜 式 自动 人 行道 踏板 在 进入 梳 具 前 有 一 段 水 平 过 渡 段 ， 因 此 在 倾斜 段 与 平 层 
间 导 轨 存 在 过 渡 圆 弧 半 径 。 由 于 自动 人 行道 的 倾斜 角 较 小 ， 设 计 上 要 满足 规范 中 两 个 相 邻 
踏板 间 的 最 大 间隙 的 要 求 ， 通 常 导 轨 圆 弧 半 径 都 比 自动 扶梯 要 大 得 多 ， 一 般 半 径 都 在 4m 
以 上 ， 因 此 踏板 式 的 自动 人 行道 不 需要 规定 最 小 的 曲率 半径 。 而 对 于 胶带 式 的 自动 人 行 
道 ， 由 于 驱动 结构 不 同 ， 通 常 需要 定义 最 小 的 过 渡 段 曲率 半径 ， 一 般 从 倾斜 段 到 水 平 段 的 
过 渡 曲 率 半径 需 大 于 0.4m。 











第 七 六 ”主要 性 能 指标 


一 、 输 送 能 力 
自动 人 行道 的 输送 能 力 与 自动 扶梯 一 样 ， 可 分 为 理论 输送 能 力 、 最 大 输送 能 力 等 。 


1. 理论 运输 能 

按照 名 义 速度 和 踏板 宽度 ， 在 最 理想 状况 下 ， 自 动人 行道 上 站 满 乘 客 时 计算 出 的 输送 
能 力 。 该 计算 过 程 没有 考虑 人 的 行为 习惯 因素 ， 并 假定 每 个 踏板 均 站 满 理论 计算 的 人 数 ， 
但 实际 情况 下 这 是 不 可 能 出 现 的 。 因 此 , 在 2011 版 的 GB 16899 中 已 取消 了 该 种 说 法 。 

2. 最 大 输送 能 力 

在 GB 16899 一 2011 的 附录 H 中 ,定义 了 不 同 梯级 或 踏板 宽度 的 自动 人 行道 的 最 大 输 
送 能 力 ， 如 表 12-7-1 所 示 。 通 常 当 踏板 宽度 达到 lm 时 ， 其 输送 能 力 达 到 最 大 。 如 踏板 
宽度 继续 增加 ， 输 送 能 力也 不 会 提高 ， 原 因 是 同一 踏板 上 最 多 只 会 站 立 两 人 ， 他 们 需要 握 
紧 扶手 带 ， 多 出 的 宽度 空间 是 提供 给 购物 车 、 行 李 车 或 随身 行李 使 用 的 。 同 时 ， 如 使 用 购 
物 车 或 行李 车 ， 输 送 能 力 还 需 在 表 12-7-1 基础 上 乘 以 0. 8 的 系数 。 

表 12-7-1 自动 人 行道 的 最 大 输送 能 力 























名 义 速 度 w(mys) 
梯级 或 踏板 宽度 z/m 
0. 50 0. 65 0.75 
0. 60 3600 人 /h 4400 人 /h 4900 人 /h 
0. 80 4800 人 /h 5900 人 /h 6600 人 Ah 
1. 00 6000 人 /h 7300 人 /h 8200 人 /h 


3. 高 强度 输送 能 








当 自 动人 行道 用 于 公共 交通 系统 的 出 入 口 处 作为 其 组 成 部 分 时 ， 或 用 于 高 强度 的 使 用 
环境 时 ( 即 每 周 运行 时 间 约 140h， 且 在 任何 3h 的 间隔 内 ,不 小 于 0. 5h 内 其 载 答 应 达 





了 04 


100% 的 制 动 载荷 时 ) ， 其 某 时 段 输 送 能 力 有 可 能 超出 上 面 所 说 的 最 大 输送 能 力 ， 在 最 恶 
劣 状 况 下 可 按 以 下 和 制 动 载 答 计算 高 强度 时 的 输送 能 力 。 即 在 宽 1. 0m 以 上 的 每 个 踏板 上 均 
站 满 两 个 人 进行 计算 。 

二 、 制 动 性 能 

1. 自动 人 行道 的 制 动 载荷 

自动 人 行道 在 设计 和 制 动 试验 时 所 设 定 的 在 每 个 可 见 踏板 上 的 需 放 置 载荷 。 在 制 动 载 
荷 条 件 下 ， 自 动人 行道 应 能 有 效 、 可 靠 、 平 稳 地 制 停 。 

由 于 自动 人 行道 是 连续 的 平 踏板 ， 因 此 对 制 动 载荷 的 规定 不 能 与 自动 扶梯 一 样 以 每 个 
可 见 梯级 上 的 载荷 量 加 以 规定 ， 而 是 采用 每 0. 4m 踏板 长 度 上 的 载荷 量 来 加 以 规定 。 表 
12-7-2 是 GB 16899 一 2011 规定 的 自动 人 行道 的 制 动 载 答 。 

表 12-7-2 自动 人 行道 的 制 动 载荷 























名 义 宽度 z/m 每 0. 4m 长 度 上 的 制 动 载 荷 /kg 
过 0. 60 50 

0. 60 <z <0. 80 75 

0. 80 <z <1.10 100 

1. 10 <z <1.40 125 

1. 40 <z <1.65 150 





2. 自动 人 行道 的 制 停 距离 

从 电气 停止 装置 开始 动作 到 自动 人 行道 完全 停止 运行 时 自动 人 行道 的 运动 距离 。 

自动 人 行道 的 驱动 主机 的 制动器 均 采 用 摩擦 式 ， 在 摩擦 力 的 作用 下 ， 自 动人 行道 还 会 
有 一 定 的 滑行 距离 才 可 停止 下 来 ， 而 且 当 触发 电气 停止 装置 时 ， 电 气 响 应 的 过 程 还 需要 一 
段 时 间 ， 所 有 这 些 因 素 登 加 后 决定 了 自动 人 行道 最 终 的 制 停 距离 ， 这 个 距离 不 能 太 短 也 不 
能 太 长 。 距 离 太 短 ， 制 动 太 急 ， 则 加 速度 过 大 ， 人 容易 控 倒 ;， 距离 太 长 ， 可 能 人 已 经 到 达 
梳 齿 处 时 梯子 还 在 运行 ， 也 不 安 人 全。 因此， 自动 人 行道 在 空 载 和 有 载荷 的 情况 下 ， 均 需 在 
一 定 的 距离 内 停止 运行 。 不 同名 义 速度 的 具体 制 停 距 离 要 求 如 表 12-7-3 所 示 。 对 于 与 表 
中 所 述 速度 不 相同 的 名 义 速 度 ， 可 采用 插值 法 ， 计 算出 需要 满足 的 制 停 距离 。 

此 外 ， 除 了 要 满足 制 停 距离 的 要 求 外 ， 在 制 停 过 程 中 ， 沿 运行 方向 上 的 减速 度 也 不 多 
许 超 过 1m/s*。 这 两 个 条 件 必须 同时 满足 ， 以 保证 在 梯 上 乘客 的 乘 梯 安 全 。 

表 12-7-3 自动 人 行道 的 制 停 距 离 






































0. 50 0. 20 ~ 1.00 
0. 65 0.30~1.30 
0. 75 0. 40 ~1.50 
0. 90 0. 55 ~1.70 
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三 、 速 度 偏差 


1. 自动 人 行道 的 名 义 速度 偏差 

自动 人 行道 与 自动 扶梯 一 样 ， 标 称 的 速度 均 为 设备 的 名 义 速度 ， 在 额定 电压 和 额定 频 
率 下 ， 由 于 电动 机 滑 差 率 ， 主 机 与 主 驱 动 轴 的 配合 齿轮 数 比 等 因素 ， 均 造成 实际 运行 速度 
与 名 义 速度 有 差异 。 自 动人 行道 空 载 时 的 速度 与 名 义 速度 的 偏差 应 在 +5% 之 内 。 

以 一 个 标 称 速度 为 0.65m/s 速度 的 公交 型 自动 人 行道 为 例 ， 其 实际 运行 速度 可 在 
0.6175 ~0.6825m/s 之 间 。 速 度 偏差 包含 了 电网 的 波动 、 主 机 的 滑 差 率 等 各 项 因素 的 
影响 。 

2. 扶手 带 速 度 偏差 

在 正常 运行 条 件 下 ， 扶 手 带 的 运行 速度 与 踏板 或 胶带 的 实际 速度 的 偏差 应 在 0 ~2% 
的 范围 之 内 ， 以 避免 由 于 扶手 带 与 踏板 运行 速度 的 不 同步 而 造成 乘客 摔 倒 。 特 别 是 如 果 扶 
手 带 的 速度 慢 于 踏板 时 ， 造 成 人 向 后 仰 易 摔 倒 。 扶 手 带 稍 微 快 一 点 点 时 ， 人 的 重心 在 前 ， 
还 可 以 轻微 的 调整 手 扶 位 置 。 
摩擦 轮 在 和 运行 一 段 时 间 后 会 产生 轻微 磨损 使 轮 径 变 小 ， 造 成 扶手 带 速度 变 慢 ， 因 此 在 
原始 设计 中 常 取 靠近 上 限 的 数值 来 设计 摩擦 轮 的 直径 ， 以 增加 摩擦 轮 的 工作 寿命 。 一 般 会 
把 设计 偏差 值 取 在 +1.5% 左右 。 

四 、 节 能 设计 

自动 人 行道 作为 连续 运行 的 设备 ， 无 论 有 无 乘客 均 在 运行 ， 持 续 消 耗 能 量 。 虽 然 没 有 
乘客 的 载荷 时 能 耗 会 降低 ， 但 是 梯 路 本 身 的 自重 产生 的 载荷 及 运行 时 需要 克服 的 摩擦 力 ， 
特别 是 扶手 带 运行 时 需要 克服 的 摩擦 力 等 ， 对 设备 来 说 都 是 比较 大 的 能 耗 。 这 本 身 就 不 符 
合 节能 减 排 的 要 求 ， 因 此 ， 近 年 来 无 论 自动 扶梯 还 是 自动 人 行道 的 设计 都 开始 流行 选用 节 
能 模式 功能 。 

1. 变频 操作 控制 

这 种 操作 模式 是 通过 变频 器 控制 实现 运行 速度 的 自动 转换 ， 通 过 承重 装置 或 乘客 计数 
器 等 监测 装置 监控 梯 上 的 客流 情况 。 当 自动 人 行道 上 没有 乘客 时 ， 改 变 运行 状态 。 其 中 一 
种 模式 是 直接 降低 主机 的 旋转 速度 ， 把 自动 人 行道 的 速度 降下 来 ， 只 维持 正常 速度 的 
50% 以 下 ， 减 少 能 量 的 损耗 ; 另 一 种 模式 是 直接 把 自动 人 行道 停止 下 来 ， 避 免 任 何 的 能 
耗 。 如 果 选 用 直接 停 梯 的 模式 ， 则 需要 配合 安装 交通 流量 灯 ， 以 提醒 乘客 该 自动 人 行道 的 
运行 状态 及 运行 方向 。 

2. 间歇 式 操作 控制 
通过 使 用 乘客 监控 装置 监控 乘 梯 人 员 的 情况 。 当 最 后 一 个 乘客 踏 出 自动 人 行道 时 ， 而 
且 连 续 一 段 时 间 内 没有 乘客 进入 自动 人 行道 时 ， 控 制 系统 得 到 信号 制 停 自动 人 行道 。 当 有 
新 的 乘客 路 入 楼 层 板 时 ， 感 应 信号 输送 到 控制 柜 中 ， 重 新 启动 自动 人 行道 ， 从 而 起 到 节能 
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的 效果 。 同 样 ， 间 钦 式 操作 模式 与 需要 配合 安装 交通 流量 灯 ， 以 提醒 乘客 自动 人 行道 的 运 
行 状 态 及 运行 方向 。 

3. 星 一 三 角 转 换 模式 
通过 在 入 口 两 侧 围 裙 板 上 安装 光栅 监测 客流 乘 梯 的 状况 ， 再 利用 微 处 理 控制 系统 ， 实 
现 主机 电动 机 中 星 形 连接 和 三 角形 连接 的 转换 ， 以 减低 主机 的 能 量 损耗 。 当 检测 到 无 人 乘 
梯 时 ， 启 用 星 形 连接 方式 ， 当 梯子 满载 时 ， 则 启用 三 角形 接 法 ， 令 电动 机 的 消耗 功率 发 生 
变化 ， 实 现 能 量 的 节省 。 

4. 多 速度 操作 运行 
通过 变频 器 的 变频 功能 实现 速度 转换 ， 并 使 之 固定 为 2 到 3 挡 不 同 的 速度 。 业 主 或 使 
用 单位 根据 不 同 的 客流 状况 ， 手 工 变换 人 行道 的 运行 速度 。 一 般 情 况 下 ， 客 户 会 要 求 厂家 
提供 0. Sm/s，0. 65m/s 或 0.7Sm/s， 及 0.2mvs 几 挡 的 不 同 速度 。 通 常情 况 下 正常 使 用 
0. 5m/s 的 速度 运行 ， 当 在 特殊 节假日 或 特殊 情况 下 客流 特别 拥挤 时 ， 转 换 为 0. 65mvs 或 
0.75m/s， 以 提高 运输 能 力 。0. 2m/s 的 速度 一 般 用 于 检修 时 使 用 。 

上 述 各 种 节能 模式 可 根据 实际 需求 进行 选择 ,但 需 用 在 有 明显 及 间 黄 式 客流 变化 的 情 
况 下 才 可 起 到 节能 的 功效 ， 否 则 不 需 选 用 这 些 功能 增加 设备 等 成 本 。 












































第 八 节 建筑 布置 


一 、 倾 斜 式 自动 人 行道 的 布置 


1. 单 台 布置 

单 台布 置 如 图 12-8-1 所 示 ， 是 商场 、 购 物 中 心 、 机 场 等 场所 中 最 常见 的 布置 方式 ， 
一 般 自 动人 行道 的 侧面 为 建筑 物 的 墙 ， 另 一 侧 为 悬空 的 空间 。 其 优点 是 可 避免 两 台 并 梯 布 
置 时 客流 上 下 有 可 能 产生 的 交通 交错 。 











图 12-8-1 单 台 布置 


2. 双 台 并 梯 平 列 布置 

双 台 并 梯 平 列 布置 如 图 12-8-2 所 示 ， 是 指 两 台 自 动人 行道 并 列 安装 在 建筑 物 中 ， 一 
舍 往 上 运行 ， 男 一 台 往 下 运行 ,方便 顾客 在 两 个 不 同 的 楼 层 中 选 购 商 品 ， 这 在 大 型 购物 中 
心中 比较 常见 。 通 常 ， 这 类 大 型 购物 中 心 是 只 有 2 到 3 层 的 建筑 物 ， 两 台 人 行道 可 定期 转 
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换 运行 的 方向 ， 减 少 长 期 单方 向 运转 时 零 部 件 产生 的 不 平衡 磨损 。 





图 12-8-2 ”双人 台 并 梯 平 列 布置 


3. 剪刀 式 布 置 

剪刀 式 布置 如 图 12-8-3 所 示 ， 指 两 全 自动 人 行道 在 同一 楼 层 首尾 相 接 ， 并 列 安装 在 
支撑 梁 中 ， 方 便 顾 客 在 第 一 层 购物 后 直接 上 第 三 层 购物 或 直接 去 停车 场 取 车 。 该 安装 方式 
适合 建筑 空间 较 小 的 布置 。 


= 


图 12-8-3 ”前 刀 式 布置 


























二 、 水 平 型 自 动人 行道 的 常见 布置 


水 平 型 自动 人 行道 的 安装 通常 只 有 单 台布 置 及 双人 台 并 梯 对 齐 两 种 布置 方式 。 在 机 场 中 
最 常见 的 是 单 梯 安 装 。 


三 、 自 动人 行道 的 井 道 安装 及 与 建筑 物 等 间隔 距离 


自动 人 行道 在 建筑 物 的 安装 位 置 与 自动 扶梯 一 样 ， 称 为 井 道 。 由 于 自动 人 行道 的 跨 距 
较 长 ， 通 常 需要 在 建筑 物 两 端 间 有 多 个 中 间 支 撑 ， 以 确保 人 行道 杭 架 的 挠 度 满 足 扶 梯 规 范 
的 要 求 。 

自动 人 行道 的 安装 尺寸 、 提 升 高 度 、 水 平 投影 长 度 、 井 道 宽度 及 桥架 支撑 力 等 各 项 指 
标 要 求 与 自动 扶梯 基本 相同 ， 具 体 尺 寸 要求 可 参阅 自动 扶梯 部 分 的 相关 内 容 。 

此 外 ， 近 年 来 推出 的 Inno Track 水 平 型 自 动人 行道 ， 它 可 直接 铺设 在 已 建 好 的 地 面 
上 ， 不 需要 特别 建设 井 道 。 

同 理 ， 自 动人 行道 与 建筑 物 之 间 的 间隔 要 求 与 自动 扶梯 相同 ， 在 这 不 再 作 详 细 的 
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出 造 与 安装 安全 规范 [5S]. 


结合 当前 技术 和 市 场 实际 情况 ， 本 书 将 自动 扶梯 的 梯 种 分 为 
普通 型 、 公 共 交 通 型 、 重 载 型 ， 从 技术 、 结 构 与 性 能 上 加 以 系统 
介绍 。 特 别 对 当前 在 以 地 铁 为 代表 的 大 客流 公交 场所 中 已 得 到 广 
泛 使 用 的 重 载 型 自动 扶梯 ， 做 了 专门 章节 的 介绍 。 
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